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1.1. LE DINOFLAGELLATE 
1.1.1. CENNI STORICI 
Le dinoflagellate sono organismi eucarioti e unicellulari, componenti principali del fitoplancton sia 
marino che di acqua dolce. Comprendono circa 2000 specie viventi classificate in 130 generi 
(TAYLOR, 1987; STEIDINGER & TANGEN, 1996). Sono presenti a tutte le latitudini, prevalentemente in 
acque costiere temperate e in condizioni di stabilità della colonna d’acqua. Le loro dimensioni 
variano da 10 µm a 200 µm. 
Le dinoflagellate sono anche note per la loro importanza nella datazione e nella correlazione stratigrafica, in quanto 
produttrici di una forma resistente (cisti) che può depositarsi nel sedimento e lì diventare fossile. Per questo motivo sono 
considerate utili indicatori stratigrafici (marker paleontologico). 
I sistematici devono però considerare che i paleontologi utilizzano metodologie analitiche e terminologie di classificazione 
diverse da quelle usate dai biologi, tanto da definire hystichosphaera la cisti di dinoflagellata fossile. 
Le dinoflagellate possono presentare diverse morfologie. La struttura morfologica tipica è 
caratterizzata dalla presenza di due solchi che attraversano il corpo cellulare: il solco trasversale 
(cingolo), che divide la cellula in una parte anteriore (episoma/epiteca) e in una parte posteriore 
(iposoma/ipoteca); il solco longitudinale che incide ventralmente la parte posteriore della cellula 
dividendola in due metà. 







Le dinoflagellate sono generalmente autotrofe, ma possono essere anche mixotrofe oppure 
eterotrofe. Queste ultime possono essere osmotrofe, fagotrofe, parassiti (ectoparassiti ed 
endoparassiti) o simbionti (di Ciliati, di Molluschi, di Celenterati, etc.).  
Le dinoflagellate si muovono grazie alla presenza di due flagelli che si distinguono per la modalità 
d’inserzione sul corpo cellulare: 
 desmoconte, quando i due flagelli emergono entrambi dalla parte anteriore della cellula; 
 opistoconte, quando i due flagelli emergono entrambi dalla parte posteriore della cellula; 
 dinoconte, quando i due flagelli emergono nella regione ventrale, in corrispondenza 
dell’intersezione tra cingolo e solco longitudinale. Il flagello trasversale è disposto 
circolarmente attorno alla cellula e contenuto nel cingolo, mentre il flagello longitudinale è 
diretto posteriormente e inserito nella sua parte prossimale nel solco. 
Il flagello longitudinale determina la direzione della cellula mentre il flagello trasversale funge da 
propulsore. L’azione combinata dei due flagelli rende così possibile un avanzamento a spirale 
tipico di queste cellule. 
Il citoplasma delle dinoflagellate contiene tutti gli organuli delle cellule eucariote. Il numero e la 
forma dei cloroplasti, nelle forme fotosintetizzanti, sono molto variabili e contengono clorofilla a e 
clorofilla c2, -carotene e xantofille (peridinina, neoperidinina, dinoxantina e neodinoxantina). I 
prodotti di riserva vengono immagazzinati nel citoplasma sotto forma di amido e olio. 
Una caratteristica peculiare delle cellule delle dinoflagellate è la presenza della pusula, che è 
costituita da un sistema di vacuoli specializzati. La funzione della pusula è quella di aprirsi verso 
l’ambiente esterno attraverso il canale flagellare, ed è probabilmente correlata a fenomeni di 
osmoregolazione, escrezione e assorbimento (DODGE & CRAWFORD, 1970a). La pusula è presente 
in tutte le forme marine ed è più sviluppata nelle forme eterotrofe, ma è assente nelle forme 
simbionti. 
La pusula può avere diversi gradi di complessità: 
 il tipo più semplice è costituito da una singola cisterna che si apre direttamente all’esterno con 
il poro flagellare; 
 in altri casi, sotto il poro flagellare si trova una camera vestibolare nella quale si affacciano 
numerose camere che la circondano; 
 in altri casi ancora vi è un lungo e sinuoso canale flagellare nel quale si immettono numerose 
cisterne laterali. 
Numerose tricocisti sono spesso presenti nelle dinoflagellate; si tratta di corpi di natura proteica 
probabilmente sviluppati da vescicole derivate dall’apparato del Golgi, di forma bastoncellare, 
avvolte da una membrana e generalmente situate nella parte periferica del citoplasma 
(LEADBEATER & DODGE, 1966; LEADBEATER & DODGE, 1967; DODGE, 1987). Queste strutture 
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vengono espulse verso l’esterno, con un meccanismo legato alla modificazione della loro 
conformazione sterica, che determina un allungamento pari a otto volte la loro lunghezza. Con 
l’espulsione delle tricocisti, la cellula subisce una spinta in direzione opposta; sembra che questa 
espulsione venga adottata dalla cellula come meccanismo di difesa. 
Il rivestimento cellulare (1.1.2.), il nucleo (1.1.3) e il ciclo vitale (1.1.4), rivestono particolare 
importanza per un’esauriente trattazione dell’oggetto di studio. 
1.1.2. RIVESTIMENTO CELLULARE 
Il rivestimento cellulare delle dinoflagellate viene chiamato amphiesma1 (LOEBLICH, 1970) ed è 
costituito da una membrana esterna e da un insieme di vescicole appiattite, le quali possono 
contenere o meno delle placche cellulosiche. 
La membrana più esterna dell’amphiesma, circonda tutta la cellula compresi i flagelli e, per questo 
motivo, viene considerata da LOEBLICH (1970) come la membrana citoplasmatica. Altri autori 
(KOFOID, 1911; KUBAI & RIS, 1969) considerano invece come membrana plasmatica una membrana 
posta al di sotto dello strato di vescicole appiattite. Le placche tecali, formatesi all’interno delle 
vescicole, possono quindi essere considerate sia al di sopra (KOFOID, 1911; KUBAI & RIS, 1969) che 
al di sotto della membrana plasmatica (LOEBLICH, 1970). 
Nelle dinoflagellate cosiddette “non tecate” o “nude” (per esempio, appartenenti ai generi 
Amphidinium, Gymnodinium e Gyrodinium), le vescicole contengono esclusivamente materiale 
amorfo o granulare. 
Nelle forme chiamate “tecate”, al di sotto della membrana esterna, le vescicole tecali contengono 
delle placche cellulosiche (DODGE & CRAWFORD, 1970), disposte le une adiacenti alle altre a 
formare un mosaico che ricopre tutta la superficie cellulare e costituisce la teca (LOEBLICH, 1970; 
MORRILL & LOEBLICH, 1981; MORRILL & LOEBLICH, 1983; TAYLOR, 1987). 
Una suddivisione delle dinoflagellate si basa sulla presenza o meno di placche cellulosiche 
all’interno delle vescicole tecali e permette di distinguere le forme tecate (Peridiniales) dalle forme 
non tecate (Gymnodiniales). Esistono anche forme intermedie, dotate di placche tecali ma molto 
sottili (generi Woloszynskia, Katodinium, Auerodinium). 
In alcuni casi, le placche possono essere così sottili da risultare visibili esclusivamente con l’utilizzo 
del microscopio elettronico a trasmissione, in altri casi possono essere spesse diversi micrometri e 
strettamente articolate tra loro in modo da formare una teca più o meno rigida. 
                                                             
1 DODGE & CRAWFORD (1970) con il termine “teca” indicano tutto il rivestimento cellulare delle dinoflagellate e non solo la 
parte costituita dalle placche cellulosiche; in questo modo tutte le dinoflagellate vengono considerate come “tecate”. Qui 
si preferisce mantenere il termine amphiesma (LOEBLICH, 1970). 
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Nelle specie che perdono la teca prima della divisione cellulare, nello strato sottostante le vescicole 
tecali, può essere presente un’ulteriore membrana ed uno strato amorfo detto “pellicola”, costituito 
generalmente da sporopollenina e spesso da cellulosa (LOEBLICH, 1970; LOEBLICH & MORRIL, 
1981). La sporopollenina contenuta nella parete funge da protezione della struttura cellulare in uno 
stadio di resistenza nel quale la cellula rallenta il metabolismo (cisti permanente). 
Quando la cellula si accresce, aumentando il suo volume, anche le placche tecali presentano un 
incremento della loro superficie a livello delle suture tra una placca e l’altra. È interessante 
osservare che la crescita intercalare delle placche cellulosiche può estendersi da un solo lato della 
sutura, così come avviene per esempio nelle dinoflagellate gonyaulacoidi, oppure può interessare 
entrambe le placche che costituiscono la sutura, e quindi estendersi da entrambi i lati della stessa, 
come avviene nel genere Protoperidinium. 
In base al rivestimento cellulare le dinoflagellate possono essere ulteriormente suddivise in cinque 
tipi (NETZEL & DURR, 1974): a) prorocentroide, b) dinophysoide, c) gymnodinoide, d) gonyaulacoide, 
e) peridinioide. 
Per semplificare il riconoscimento e la determinazione delle specie, KOFOID (1907, 1909,1911) ha 
anche proposto un sistema di denominazione delle placche, adottato poi universalmente nella 




Intercalari anteriori a 
Precingolari ('') 
Postcingolari (''') 




Tab. 1. Serie di placche e relative abbreviazioni (modificata da Kofoid, 1907, 1909, 1911). 
 
Osservazioni al microscopio elettronico a scansione hanno permesso di condurre uno studio 
dettagliato sulla morfologia delle placche tecali che in alcuni casi possono presentarsi ricoperte da 
una serie di ornamentazioni più o meno pronunciate, in rilievo (Gonyaulax grindleyi REINECKE) 




Fig. 2. Immagine al microscopio 
elettronico a scansione della specie 
Gonyaulax grindleyi REINECKE 
(www.floridamarine.org). 
 
Fig. 3. Immagine al microscopio 
elettronico a scansione della specie 
Prorocentrum micans EHRENBERG 
(www.mdsg.umd.edu). 
 
Fig. 4. Immagine al microscopio 
elettronico a scansione della specie 
Dinophysis sp. (http://www.botany.uni_ 
melb.edu.au). 
1.1.3. NUCLEO E CROMOSOMI 
I diversi gruppi di dinoflagellate sono accomunati dalla struttura del nucleo, che viene chiamato 
dynocarion. Il nucleoplasma è racchiuso da una doppia membrana fosfolipidica, attraversata da 
moltissimi pori che permettono scambi con il citoplasma; questi pori misurano 
approssimativamente 100 nm. Nelle dinoflagellate, la membrana nucleare non scompare all’inizio 
della divisione, ma rimane intatta durante tutto il ciclo cellulare e ciò costituisce una peculiarità di 
questo tipo di organismi. 
I cromosomi delle dinoflagellate rimangono permanentemente condensati e non si despiralizzano 
durante l’interfase, cosa che avviene comunemente nelle altre cellule eucariote; anche ciò 
contribuisce a rendere unica la struttura nucleare di questi organismi, che vengono classificati 
come mesocarioti (DODGE, 1965), cioè una forma intermedia tra procarioti ed eucarioti. Il materiale 
cromatinico è organizzato attorno a proteine non istoniche (sempre di natura basica). Sono assenti 
i centrioli; i microtubuli non sono assemblati in un fuso ma sono distribuiti nei canali citoplasmatici e 
non sono associati con i cromosomi (non sono implicati nel movimento dei cromosomi), (KUBAI & 
RIS, 1969). 
1.1.4. CICLO VITALE 
Il ciclo vitale delle dinoflagellate si compone di fasi di riproduzione vegetativa e di fasi di 
riproduzione sessuale, con periodi nei quali le cellule non sono motili e si trovano nello stato di cisti. 
1.1.4.1. La propagazione vegetativa 
La riproduzione vegetativa per scissione binaria è dominante durante il periodo favorevole alla 




 eleuteroschisi: la cellula perde la motilità, la teca si apre in seguito all’aumento di pressione 
interna, data dalla crescita protoplasmatica ed emergono forme nude incluse in una sottile 
pellicola. Le cellule nude aumentano il loro volume, assumono forma globulare e vengono 
racchiuse da una spessa membrana. La distribuzione dei pigmenti all’interno della cellula 
appare omogenea. Il nucleo si divide in quattro parti (raramente in due, eccezionalmente in 
otto o sedici). Quando le cellule figlie emergono, avviene la differenziazione cellulare e la 
formazione di una nuova teca; 
 desmoschisi: il processo di divisione è simile ma la teca viene ripartita tra le due cellule figlie 
che ne sintetizzeranno la parte mancante. 
La divisione del nucleo non è però un processo sempre simmetrico e la distribuzione degli elementi 
cromatinici può non essere equa (SOUSA & SILVA, 1971). La divisione dei cromosomi nella profase 
del ciclo nucleare (GRASSÉ et al., 1965; LEADBEATER, 1967c) comincia dalla parte a bastoncino del 
cromosoma e procede in lunghezza cosicché i cromosomi assumono progressivamente forma a Y 
e a V prima della divisione finale. Il paio di cromatidi figli si dispone parallelamente. Alla divisione 
dei cromosomi segue una divisione nucleare. 
1.1.4.2. La riproduzione sessuale 
La riproduzione sessuale è un processo noto per un numero limitato di specie che interviene 
quando si instaurano condizioni ambientali avverse. Nella fase di riproduzione sessuale alcune 
cellule schizonti (morfologicamente diverse)si comportano da gameti femminili e maschili (VON 
STOSCH, 1964) e si fondono per formare lo zigote. Dapprima i due nuclei, separati da un sottile 
strato protoplasmatico, si posizionano uno nella parte anteriore e l’altro in quella posteriore della 
cellula, attorniati dai rispettivi plastidi. Successivamente i plastidi si distribuiscono uniformemente 
nella cellula e i due nuclei si fondono. La morfologia della teca dello zigote rispecchia quella della 
teca della cellula della dinoflagellata allo stato vegetativo; tuttavia la tabulazione non è 
completamente riprodotta perché la parete della cellula zigote non è suddivisa in placche separate 
le une dalle altre. Durante questo processo la teca di una o di entrambe le cellule viene persa e lo 
zigote diploide motile (planozigote) costituisce una nuova teca. Le dimensioni cellulari aumentano 
in seguito alla deposizione di altro materiale tecale lungo le suture. La teca dello zigote risulta 
molto più resistente e spessa della teca della cellula allo stato vegetativo. Può accadere che lo 
zigote non costituisca subito una nuova teca e, anche a causa di condizioni ambientali difficili, si 
modifichi a produrre una cisti. La conoscenza del processo di formazione delle cisti è stata per la 
maggior parte basata sull’osservazione delle specie di acqua dolce da VON STOSCH (1965, 1967, 
1972, 1973): egli osservò che il processo è associato al ciclo sessuale delle dinoflagellate. Dalle 
osservazioni di VON STOSCH si desume che l’incistamento è essenzialmente un processo nel quale 




1.1.4.3. Formazione della cisti 
Al momento della formazione della cisti, la cellula della dinoflagellata è interessata da cambiamenti 
metabolici considerevoli. Inizialmente, BIBBY & DODGE (1972) hanno descritto un incremento di 
amido nei tilacoidi e un accumulo di lipidi nei plastidi (riserve energetiche), la scomparsa dei corpi 
di Golgi, un incremento del numero di vacuoli e un accumulo di corpi poliedrici. Tutti questi 
fenomeni sono associati a un abbassamento dei processi metabolici della cellula, particolarmente 
nei plastidi. L’accumulo di corpi colorati (eye-spots) è dovuto alla concentrazione di pigmenti 
(carotenoidi e xantofille) che sono i maggiori prodotti della degenerazione dei plastidi. Gli eye-spots 
possono essere completamente liberi nel citoplasma (DODGE, 1973) oppure di forma globulare e 
costituiti da diversi strati lipidici, circondati da una tripla membrana, come in Peridinium balticum 
(LEVANDER) LEMMERMAN (DODGE, 1969; TOMAS & COX, 1973). Una volta sintetizzati, questi 
carotenoidi, sono composti che apparentemente non possono essere demoliti: nelle cellule 
probabilmente mancano di enzimi che compiono questo processo. Le clorofille, ricche di azoto, 
sono invece verosimilmente catabolizzate e possono eventualmente diventare componenti dei 
cristalli che si accumulano in grande numero nei vacuoli. I corpi poliedrici accumulati nei vacuoli 
hanno funzione di riserva di azoto per la cellula dormiente. Il fatto che le cisti di Gonyaulax 
tamarensis var. excavatum BRAARUD sono dieci volte più tossiche della loro cellula motile (DALE et 
al., 1978) rappresenta il fondamento dell’ipotesi sul ruolo dell’azoto nella tossina PSP. 
Tali cambiamenti metabolici si completano con la perdita dei flagelli: la cellula diventa non motile 
(ipnozigote) e si formano una o due membrane che si consolidano formando la parete della cisti. 
Da questo momento la cisti sedimenta attraverso la colonna d’acqua e diventa componente stessa 
del sedimento. La cisti rimane nel sedimento in questa fase dormiente fino alla comparsa dei fattori 
che ne indurranno la germinazione. 
La produzione di cisti sembra essere conseguenza di condizioni ambientali sfavorevoli date da 
cambiamenti chimico-fisici (diminuzione di temperatura, differenti condizioni di salinità) o dalla 
pressione ecologica, mentre è un fenomeno generalmente raro in situazioni ambientali stabili. 
1.1.4.4. La cisti 
Nella biologia delle dinoflagellate, il termine “cisti” viene comunemente usato per indicare uno 
stadio resistente nel quale la cellula rallenta il metabolismo, è immobile ed è in grado di 
sopravvivere anche in condizioni ambientali poco favorevoli (scarsa luminosità, carenza di nutrienti, 
basse temperature). Una prima distinzione viene fatta tra cisti temporanee (temporary cysts) e cisti 
permanenti (resting cysts) (MATSUOKA & FUKUYO, 2000). 
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Le cisti temporanee rappresentano una forma di risposta immediata a condizioni ambientali non 
favorevoli: la cellula si libera dalla teca per ecdisi e il protoplasma rimane avvolto unicamente dal 
plasmalemma e dalla pellicola, che risulta essere quindi, il rivestimento più esterno della cisti. La 
presenza di cisti temporanee è stata largamente documentata in moltissime specie di 
dinoflagellate: la produzione di queste ultime avviene generalmente con la cessazione dei 
movimenti della cellula, la contrazione del citoplasma, la perdita della teca e infine la formazione di 
una cisti sferica avvolta da una parete molto sottile, derivante dalla pellicola. In questo stadio la 
cellula può sopravvivere fino a cinque mesi, al buio e alla temperatura di 4°C; se viene posta in un 
mezzo di coltura nuovo e alla temperatura di 20°C, essa si divide e germina entro 24 ore 
(ANDERSON, 1980). 
Le cisti permanenti invece vengono formate nel corso della riproduzione sessuata e rappresentano 
lo zigote (MATSUOKA et al., 1989a). In condizioni favorevoli, la cisti può rimanere vitale nel 
sedimento per 5-10 anni, ma anche più a lungo (MATSUOKA & FUKUYO, 2000). La parete delle cisti 
permanenti è generalmente costituita da due strati (JUX, 1968a) formati da sporopollenina e da 
cellulosa: uno strato più esterno (perifragma) e uno strato più interno (endofragma). 
Alcune cisti, possono avere inoltre un ulteriore rivestimento esterno costituito da carbonato di calcio 
e vengono chiamate “cisti calcaree”. Le cisti calcaree possono avere forma decisamente diversa 
dalla cellula vegetativa e sono caratteristiche in alcune dinoflagellate peridinioidi, come le specie 
appartenenti al genere Scrippsiella (LEWIS, 1991). 
In alcuni casi il rivestimento più esterno delle cisti può essere di natura silicea e queste vengono 
chiamate “cisti silicee”. Le cisti silicee sono tipiche di alcune Peridiniales fossili. Le cisti delle 
dinoflagellate fossili sono state ritrovate in rocce e sedimenti dal Precambriano all’Olocene. 
Alcune dinoflagellate hanno cisti morfologicamente molto simili alla rispettiva forma motile e 
risultano di più semplice determinazione; altri flagellati possono essere anche completamente 
diversi dalla forma incistata e in tale caso la conoscenza del ciclo vitale dell’organismo osservato 
insieme ad alcune strutture caratteristiche risultano d’ausilio nella loro determinazione. 
Le strutture morfologiche più importanti per la determinazione delle cisti sono: la forma, le 
dimensioni, le ornamentazioni, la struttura della parete, il colore e la struttura dell’archeopilo. 
L’archeopilo è molto utile per definire l’appartenenza della cisti a una famiglia e anche giungere a 
determinare il genere di dinoflagellata. Un altro ausilio per la determinazione risulta essere 





1.1.4.5. Germinazione della cellula 
Dopo un periodo di dormienza, il protoplasto germina e il ciclo si chiude con una divisione meiotica, 
producendo nuove cellule, ognuna delle quali svilupperà flagelli e teca. 
La germinazione delle dinoflagellate sembra essere indotta dall’aumento della temperatura del 
mare. Tuttavia, si consideri che a profondità elevate (100 m) la temperatura dell’acqua subisce 
piccole variazioni stagionali e a profondità ancora maggiori non c’è variazione stagionale di 
temperatura, per cui si può ipotizzare che siano altri i fattori oltre alla temperatura che inducono la 
germinazione (arricchimento in nutrienti, N e P, e maggiore quantità di luce), (BINDER & ANDERSON, 
1987). 
La germinazione delle dinoflagellate avviene attraverso l’archeopilo (EVITT, 1961), un’apertura sulla 
parete della cisti. Il protoplasto, quando esce, è circondato da una guaina gelatinosa incolore ed è 
dotato di movimento ameboide. Per un breve periodo dopo l’uscita, la dinoflagellata rimane nuda e 
con un singolo flagello funzionante: in questo breve stadio si forma rapidamente una nuova teca. 
1.2. SCOPO DELLA TESI 
La ricerca verrà inizialmente condotta in modo tale da approfondire e perfezionare alcuni aspetti 
metodologici, cercando così di superare le criticità legate allo studio delle cisti di dinoflagellate. Ciò 
condurrà alla progettazione della sperimentazione che verrà articolata anche con la realizzazione 
di una chiave di determinazione originale e alla strutturazione dell’analisi dei sedimenti con delle 
specifiche tecniche strumentali di laboratorio. 
Le cisti di dinoflagellate, possono essere indice di mutate condizioni ambientali, 
dell’andamento delle correnti e delle variazioni nel tasso di sedimentazione. 
Con questo lavoro si cercherà quindi di contribuire all’interpretazione della distribuzione delle 
popolazioni di cisti, correlabili a fattori abiotici e biotici, che insistono nell’area in studio. 
Tra i fattori abiotici, verranno considerate nel dettaglio la presenza di barriere artificiali, 
collocate sul Dosso di Santa Croce e le strutture antropiche emerse e sommerse nell’area del 
Golfo di Trieste. La presenza di tali strutture potrebbe alterare la circolazione delle masse 
d’acqua e modificare le condizioni idrodinamiche del fondo generando turbolenze o depositi, 
anche in relazione alle caratteristiche tessiturali del substrato. 
Tra i fattori biotici, verrà posto particolare riguardo, nell’identificazione precoce di eventuali forme di 
resistenza di taxa appartenenti al gruppo HAB (Harmful Algal Bloom). Questo gruppo è costituito 
da specie potenzialmente tossiche per la salute umana, dal momento che potrebbero 




1.3. LE TOSSINE ALGALI 
1.3.1. INTRODUZIONE 
Le dinoflagellate marine (in particolare i generi Gymnodinium, Gonyaulax, Glenodinium, 
Dinophysis e Prorocentrum), possono proliferare molto (algal bloom) fino a raggiungere la 
concentrazione di 60-70 milioni di cellule per litro e provocare la nota colorazione rosso-bruna della 
superficie del mare (BONI, 1983; VOLLENWEIDER et al., 1992). Questa colorazione rosso-bruna della 
superficie del mare è conosciuta come red tide ed è dovuta all’accumulo dei pigmenti, tra cui i 
carotenoidi, contenuti nelle cellule stesse (VAN DEN HOECK, MANN & JAHNS, 1997). Gli episodi di red 
tide, alle medie latitudini, si manifestano tra l’ultimo periodo della primavera e l’inizio dell’estate e 
sono un fenomeno favorito dall’instaurarsi di condizioni meteorologiche che permettono la 
compartimentazione delle masse d’acqua con la formazione di uno strato stabile superficiale di 
acqua calda e di un altro strato sottostante di acqua più fredda e densa (VAN DEN HOECK, MANN & 
JAHNS, 1997). 
Una delle conseguenze della proliferazione algale nelle zone marine costiere e in particolare della 
red tide è la HAB (Harmful Algal Blooms), produzione massiva di tossine da parte del fitoplancton 
(dinoflagellate e diatomee) (HALLEGRAEFF, 2003). Queste molecole vengono accumulate nei 
molluschi filtratori e nei pesci, fino anche a determinarne la morte (BOTRÈ et al., 2000). 
Alcune biotossine sono estremamente tossiche e la loro tossicità può aumentare enormemente 
quando esse vengono concentrate migliaia di volte in organismi marini e da queste trasmesse, 
tramite la catena alimentare, anche ad altri organismi tra i quali l’uomo, mantenendo inalterata la 
loro struttura originaria durante il trasporto (HALL et al., 1998; BOTRÈ & MAZZEI, 2000). 
Il problema delle alghe tossiche marine a livello mondiale sembra assumere dimensioni 
preoccupanti sia per l’aumentare del numero di specie produttrici di tossine sia per l’aumento dei 
fenomeni di proliferazione algale. L’aumento del numero delle specie tossiche e delle proliferazioni 
sembra essere imputabile all’incremento della pressione antropica e alla colonizzazione di specie 
algali in nuove aree geografiche, che vengono trasportate con le acque di zavorra delle navi da 
carico (ADE et al., 2003), fenomeno in espansione dovuto alla globalizzazione del mercato. 
Gli episodi di proliferazione algale sono sempre più studiati e notevolmente aumentati negli ultimi 
decenni (HALLEGRAEFF, 1993). In alcune aree come il Mar Baltico, il mare del Nord, il Mare 
Adriatico, le coste giapponesi e nel Golfo del Messico sono diventati ricorrenti. I fenomeni di 
proliferazione algale in Italia si verificano con una certa frequenza dal 1975 nella zona costiera a 
Sud della foce del fiume Po (BONI, 1983). I primi eventi significativi si verificarono tra il 1975 e il 
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1976 e causarono un’elevata mortalità di fauna bentonica e di pesci. Da allora i fenomeni di 
proliferazione algale di entità variabili si sono verificati ogni anno, interessando progressivamente 
anche altre zone costiere e in particolare il Mare Adriatico settentrionale. Il fenomeno diminuisce di 
entità allontanandosi dalla costa emiliano-romagnola ma è stato segnalato anche lungo la costa 
marchigiana (ARTEGIANI et al., 1985) e nel Golfo di Trieste (FONDA UMANI, 1985; HONSELL et al., 
1988; CABRINI et al., 1990), dove nel 1976 e nel 1977 la balneazione fu vietata per alcune 
settimane. 
1.3.2. TOSSINE DSP 
DSP (Diarrhetic Shellfish Poisoning): sindrome di avvelenamento associata all’ingestione di tossine 
costituite da un gruppo molecole liposolubili (polieteri ciclici) divisi in tre classi strutturali, associate 
a differenti effetti tossicologici, che sono l’acido okadaico e i suoi derivati, le pectenotosssine e le 
yessotossine. Solo l’acido okadaico è diarroico; le pectenotosssine sono epatotossiche; si conosce 
ancora poco sulla tossicologia delle yessotossine, anche se sembra che il loro organo bersaglio sia 
il cuore. 
Le biotossine accumulate attraverso il filter-fedding nell’epatopancreas dei molluschi eduli 
lamellibranchi (mitili, vongole, ostriche) (CABRINI et al., 1994), possono arrivare attraverso le catene 
alimentari ad avvelenare anche l’uomo (nessun trattamento con alte o basse temperature ha la 
capacità di inattivare la tossina). L’avvelenamento è caratterizzato da disturbi a carico dell’apparato 
gastrointestinale che comprendono nausea, vomito, diarrea, dolori addominali, mal di testa e 
febbre. Non si sono verificati mai casi mortali e il recupero è completo. L’insorgenza della sindrome 
enterotossica (il limite di tossicità riferito alla parte edibile è 0.2 ppm) può verificarsi in un lasso di 
tempo che va dai 30 minuti alle 2-3 ore, con sintomi che si protraggono generalmente per 2-3 giorni 
(ADEMA, 1978; YASUMOTO et al., 1985). 
Le tossine DSP sono prodotte da dinoflagellate appartenenti ai generi Dinophysis (Dinophysis fortii 
PAVILLARD; Dinophysis sacculus STEIN; Dinophysis acuta EHRENBERG; Dinophysis caudata 
SAVILLE-KENT; Dinophysis rotundata CLAPARÈDE et LACHMANN) tutte presenti nel Golfo di Trieste 
(CABRINI et al., 1995; SIDARI et al., 1995) e Prorocentrum lima. Nel Mare Adriatico è stato 
dimostrato che altre due specie di dinoflagellate producono tossine DSP e precisamente 
Lingulodinium polyedrum (STEIN) DODGE produce la homo-yessotossina (un analogo della 






1.3.3. TOSSINE PSP 
PSP (Paralytic Shellfish Poisoning): sindrome di avvelenamento associata all’ingestione di 
saxitossina e dei suoi 21 analoghi che sono neurotossine idrosolubili termostabili aventi effetto 
paralizzante. Le saxitossine si concentrano in diverse specie di molluschi bivalvi e alcuni crostacei 
(aragoste) e sono trasferite all’uomo attraverso la catena alimentare. La dose di saxitossina letale 
per l’uomo è di 0.2 mg per kg di peso corporeo. L’estrema tossicità delle saxitossine è dovuta a 
un’azione di blocco a livello dell’assone sui canali del sodio. Le biotossine PSP possono uccidere 
direttamente i pesci; alcune specie di interesse commerciale (aringhe, acciughe e merluzzi) 
possono fungere da indicatori della presenza della biotossina PSP dato che muoiono prima che nei 
loro tessuti muscolari la tossina raggiunga concentrazioni pericolose per la salute umana. La 
legislazione italiana ha posto il limite di tolleranza per le tossine PSP nei molluschi bivalvi di 800 
mg/kg (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1984). 
I primi sintomi di avvelenamento possono insorgere entro 10-30 minuti, in seguito al consumo di 
prodotti ittici contaminati, con vomito, diarrea dolori addominali, parestesia e bruciore alle labbra, 
alle gengive, alla lingua, al viso, al collo e alle estremità. Successivamente possono manifestarsi 
brevità di respiro, secchezza delle fauci, disturbi della parola e perdita di coordinazione; infine, può 
sopraggiungere la morte tra le 2-12 ore. Per impedire la morte si può provare l’unico intervento 
possibile che è rappresentato da somministrazioni per via orale di sospensioni di carbone attivo in 
acqua, al fine di tentare una rimozione meccanica per adsorbimento del tossico prima che questo 
possa essere assorbito dall’organismo (JELLET et al., 1992; LIPKIND & FOZZARD, 1994) e una 
terapia sintomatica per combattere la paralisi respiratoria (AUERBACH, 1988). 
Nelle acque temperate le tossine di tipo PSP sono prodotte da specie algali appartenenti al genere 
Alexandrium (Alexandrium tamarense (LEBOUR) BALECH; Alexandrium minutum (HALIM) BALECH; 
Alexandrium catenella (WHEDON et KOFOID) BALECH; Alexandrium acatenella (WHEDON et KOFOID) 
BALECH; Alexandrium fundyense BALECH) (TAYLOR, 1984). Pyrodinium bahamense var. compressa 
(BÖHM) STEIDINGER è responsabile della produzione di tossine PSP nei mari tropicali. 
Gymnodinium catenatum GRAHAM è un’altra specie che produce tossine PSP che ha un’ampia 
distribuzione geografica, dalla costa atlantica e mediterranea della Spagna alla costa pacifica 
dell’America, al Giappone e all’Australia. Nel Mediterraneo sono presenti specie del genere 
Alexandrium e ceppi di Gymnodinium catenatum GRAHAM. Nel Golfo di Trieste sono state 
identificate anche Alexandrium fundyense BALECH, Alexandrium pseudogonyaulax (BIECHELER) 
HORIGUCHI ex YUKI et FUKUYO, Alexandrium lusitanicum BALECH e Alexandrium catenella (WHEDON 
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et KOFOID) BALECH, di cui ne è stata evidenziata la produzione di tossine PSP (CABRINI et al., 1996; 
MOZETIC et al., 1997). 
1.3.4. TOSSINE ASP 
ASP (Amnesic Shellfish Poisoning): sindrome associata all’ingestione di biotossine, che sono 
ascrivibili alla struttura dell’acido domoico (amminoacido idrosolubile non presente nelle proteine) il 
quale è dotato di azione comparabile a quella degli amminoacidi eccitatori. 
Questa tossina esplica la sua azione sul SNC agendo sui neuroni e bloccando la permeabilità dei 
canali del calcio, con conseguenze quali sintomi di disorientamento associati ad allucinazioni 
ottiche e acustiche, miosi, ipertermia e secchezza delle fauci (BOTRÈ et al., 2000). L’avvelenamento 
amnesico da molluschi bivalvi si è manifestato con i suoi primi casi nel 1987 in Canada. 
Attualmente si verifica anche lungo le coste dell’Australia e della Nuova Zelanda; in Europa è 
presente limitatamente alle coste atlantiche portoghesi, spagnole, irlandesi e a quelle olandesi 
(VRIELING et al., 1995). 
Le tossine di tipo ASP sono prodotte da specie algali appartenenti alle diatomee (Pseudonitzschia 
sp., Nitzschia sp. e Amphora coffeaeformis (AGARDH) KÜTZING) o da macroalghe rodoficee 
(Chondria armata (KÜTZ.) OKAMURA e Alsidium corallinum AGARDH). 
1.3.5. TOSSINE NSP 
NSP (Neurotoxic Shellfish Poisoning): sindrome di avvelenamento associata all’ingestione di un 
gruppo di poliesteri liposolubili, le cosiddette brevetossine, che possiedono una spiccata azione 
neurotossica. Le strutture molecolari comprendono più di 10 anelli e oltre 10 stereoisomeri per 
ciascun tipo di brevetossina. La tossicità delle brevetossine si esplica mediante azione sui canali 
del sodio presenti sulle membrane cellulari del nervo o del muscolo, con conseguente influsso di 
questi ioni nella cellula. 
I sintomi che caratterizzano l’avvelenamento a carico del sistema nervoso e dell’apparato 
gastrointestinale includono formicolio e insensibilità delle labbra, della lingua e della gola, dolori 
muscolari, vertigini, diarrea e vomito. L’insorgenza della sindrome da brevetossina compare 
nell’arco di tempo dai 30 minuti alle 2-3 ore (il limite di tossicità riferito alla parte edibile è 0.8 ppm), 
con una durata dei sintomi per due o tre giorni; generalmente non costituisce un pericolo per la vita 
dell’uomo, dal momento che il recupero è completo (MATTEI et al., 1999; PILON et al., 2000). 
L’avvelenamento neurotossico è stato osservato fino a ora lungo le coste del Messico ed è stato 
associato al consumo di molluschi bivalvi. Durante la proliferazione di Karenia brevis (DAVIS) 
HANSEN & MOESTRUP, si possono verificare disturbi di tipo respiratorio dovuti all’inalazione di 
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aerosol di acqua marina contenente cellule e loro frammenti o brevetossine disciolte. Anche nel 
Mare Adriatico sono stati riportati casi di intossicazione respiratoria probabilmente dovuti alla 
presenza di una specie appartenente al genere Gymnodinium non ancora definita 
tassonomicamente (VIVIANI, 1983). 
Le tossine di tipo NSP sono prodotte dalla dinoflagellata Karenia brevis (DAVIS) HANSEN & 
MOESTRUP e da altre specie appartenenti al genere Karenia. 
1.3.6. TOSSINE CSP 
CSP (Ciguatera Shellfish Poisoning): sindrome di avvelenamento associata all’ingestione di tossine 
diverse (ciguatossina, scaritossina, maitotossina, gambiertossine) tipica delle regioni costiere 
tropicali e subtropicali. 
I primi sintomi insorgono entro 6 ore dal consumo del pesce contaminato, causando disordini 
gastrointestinali, neurologici e cardiovascolari quali insensibilità e formicolio del cavo orale e delle 
estremità del corpo, nausea, vomito e diarrea, parestesia, vertigini e debolezza muscolare e infine 
aritmia, bradicardia e abbassamento della pressione sanguigna (JELLET et al., 1992; PAULLIAC et 
al., 2000). 
Le tossine di tipo CSP sono prodotte da diverse specie di dinoflagellate (Gambierdiscus toxicus 
ADACHI et FUKUYO; Prorocentrum spp.; Ostreopsis spp.; Coolia monotis MEUNIER; Thecadinium sp.; 
Amphidinium carterae HULBURT). 
1.3.7. TOSSINE VSP 
VSP (Venerupin Shellfish Poisoning): sindrome non-paralitica di avvelenamento associata 
all’ingestione di venerupina, un composto con attività epatotossica. L’intossicazione è dovuta 
al’ingestione di molluschi bivalvi (ostriche e vongole) che hanno a loro volta accumulato 
dinoflagellate tossiche. 
L’avvelenamento è caratterizzato da una lunga incubazione (24-48 ore) a cui fa seguito un inizio 
repentino dei sintomi con nausea, vomito, diarrea, cefalea e agitazione. Nei casi più gravi possono 
manifestarsi disfunzione epatica, delirio e coma epatico. La morte sopraggiunge in circa il 33% dei 
pazienti. 
Intossicazioni da venerupina sono state segnalate in Giappone e Norvegia. Nel Mar Mediterraneo è 
stato osservato un progressivo aumento di Prorocentrum minimum (PAVILLARD) SCHILLER, 1933 e 
nell’estate del 1983 fu parte considerevole della regolare proliferazione algale della Baia di 
Sebenico (costa orientale adriatica); negli anni seguenti la presenza di Prorocentrum minimum 
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(PAVILLARD) SCHILLER, 1933 è aumentata progressivamente diffondendosi anche in altre parti del 
Mare Adriatico (MARASOVIC et al., 1988). 
La tossina di tipo VSP è prodotta dalla dinoflagellata Prorocentrum minimum var. mariae-lebouriae 
e var. triangulatum (OKAICHI & IMATOMI, 1979). 
1.3.8. PALITOSSINA 
La palitossina (MOORE & SCEUER, 1971) è una tossina non proteica, avente un peso molecolare 
variabile da 2659 a 2680. La molecola base della palitossina è costituita da una lunga catena 
alifatica parzialmente insatura contenente eteri ciclici, 64 centri chirali, 40-42 gruppi idrossilici e 2 
gruppi ammidici (MOORE et al., 1981). La palitossina è una delle più potenti e letali tossine marine 
non proteiche conosciute.  
Il meccanismo molecolare attraverso cui agisce sulle cellule di mammifero è un legame diretto con 
l’enzima di membrana Na-K-ATPasi, che determina un aumento della permeabilità ionica; a 
concentrazioni maggiori agisce anche sulle pompe ioniche della membrana cellulare, con influsso 
di sodio e calcio ed efflusso di potassio e conseguente depolarizzazione (HABERMANN, 1989). Gli 
effetti tossici prodotti sono una potente vasocostrizione, depressione della funzione cardiaca, 
ischemia e danno al miocardio, fibrillazione ventricolare e blocco cardiaco. 
Le palitossine sono state implicate in alcune gravi intossicazioni per consumo di crostacei e pesci 
nei tessuti dei quali sono state frequentemente determinate. I casi mortali si attribuiscono a 
palitossine ingerite attraverso il consumo di pesci e crostacei. Sono stati segnalati casi di disturbi 
alle prime vie respiratorie e talvolta stati febbrili in persone vicine al mare (SANSONI et al., 2003; 
GALLITELLI et al., 2005). Nell’estate del 2005 a Genova, 240 persone che avevano soggiornato in 
riva al mare o in zone adiacenti, senza immergersi in acqua, sono ricorse alle cure ospedaliere 
perché accusavano sintomi quali: febbre, faringodinia, tosse, dispnea, cefalea, nausea, rinorrea, 
congiuntivite, vomito e dermatite. 
La palitossina è prodotta dalle dinoflagellate bentoniche appartenenti al genere Ostreopsis (PENNA 











2.1. IL GOLFO DI TRIESTE 
Il Golfo di Trieste è collocato nel settore Nord-orientale dell'Alto Adriatico e si estende su una 
superficie di circa 600 km2 con un volume di 9.5 km3 (OLIVOTTI et al, 1986). Il bacino è delimitato a 
Nord dal litorale di Grado e dal delta del fiume Isonzo, a Nord-Est dalle pendici dell'altopiano 
carsico e a Sud-Est dalla costa settentrionale dell'Istria. Verso Sud-Ovest, il limite è costituito dalla 
soglia sottomarina, posta lungo la congiungente Grado-Punta Salvore (Croazia) (COVELLI & 
FONTOLAN, 1997; COVELLI, 2000).  
2.1.1. GEOMORFOLOGIA 
L’area costiera del Golfo di Trieste ha un’estensione ridotta (un centinaio di chilometri) ma presenta 
caratteristiche geomorfologiche estremamente diversificate. 
Dalla Baia di Panzano, che si estende da Punta Sdobba (Monfalcone) fino al Villaggio del 
Pescatore, la costa si presenta bassa e sabbiosa, interrotta da manufatti in prossimità dell’ampia 
foce dell’Isonzo e dell’area portuale di Monfalcone. 
Tra Duino e Sistiana la costa è alta e il suolo dell’altopiano carsico si protende vero il mare fino 
creare delle vere e proprie falesie. 
Tra Sistiana e Miramare la costa rimane alta ma, sono presenti spiagge basse a granulometria 
grossolana (ghiaia e ciottoli). In questa area sono presenti porticcioli (Santa Croce e Grignano) e 
ripari (Dipartimento BIO-OGS e Cannovella dè Zoppoli). 
Il tratto costiero compreso tra Miramare e Barcola è costituito da massi frangiflutti; il profilo costiero 
cittadino è artificiale (strutture portuali industriali, marine per i diportisti e piastroni), fino a Rio Ospo. 
La zona costiera tra Muggia e il confine di Stato con la Slovenia è caratterizzata da manufatti 





2.1.2. CARATTERISTICHE DEL SUBSTRATO 
Le caratteristiche del fondale sono in stretta relazione con la natura litologica della costa. Il fiume 
Isonzo è la principale sorgente terrigena del golfo. Il suo bacino idrografico ha un’estensione di 
3430 km2, in gran parte situati in territorio sloveno. L’area è caratterizzata da due litologie principali: 
i calcari mesozoici e il flysch eocenico, costituiti da una sequenza alternata di arenaria e marne nel 
settore collinare; il pre-alpino, immediatamente a ridosso della pianura. Le marne con arenarie, 
calcareniti, conglomerati e brecce carbonatiche, sono caratteristiche della catena alpina più 
settentrionale (STEFANINI, 1976). 
L’area del golfo sotto la diretta influenza isontina è dominata da sedimenti carbonatici. Solo il 
settore Sud-orientale, che è caratterizzato da effimeri apporti terrigeni provenienti dai corsi d’acqua 
della penisola istriana, presenta significative quantità di materiale quarzo-feldspatico (BRAMBATI, 
1970). La variabilità tessiturale dei sedimenti di quest’area può essere messa in relazione con gli 
apporti terrigeni del fiume Isonzo, con la morfologia sottomarina, con le correnti e con il moto 
ondoso. Il delta isontino si protende verso il mare in modo quasi rettilineo a testimonianza della 
prevalenza del trasporto solido fluviale sui fenomeni di dispersione a opera del moto ondoso 
(BRAMBATI, 1970). 
La dispersione del sedimento dalla foce fluviale avviene quasi simmetricamente in entrambe le 
direzioni (Nord-Est e Sud-Ovest) (BRAMBATI & VENZO; 1967; BRAMBATI et al., 1982; BRAMBATI & 
CATANI, 1988). 
La granulometria dei sedimenti costieri decresce progressivamente passando da peliti sabbiose, 
nell’area prossima alla foce fluviale, a peliti nel settore centrale del golfo e profondità superiori ai 6-
7 metri nella Baia di Panzano (BRAMBATI et al., 1983). Solo un esiguo quantitativo di particellato in 
sospensione oltrepassa la congiungente Grado-Punta Salvore disperdendosi al largo delle coste 
adriatiche settentrionali (BRAMBATI & VENZO, 1967; BRAMBATI, 1970; BRAMBATI & CATANI, 1988). 
Il tasso di accumulo dei sedimenti nel settore centrale del Golfo di Trieste è di circa 1 mm anno-1 e 
aumenta fino a 2,5 mm anno-1 in direzione della foce del fiume Isonzo (OGORELEC et al., 1991). 
2.1.3. IDROLOGIA 
La conformazione stretta e allungata nel senso Nord Ovest-Sud Est del Mare Adriatico, associata a 
una rapida diminuzione del fondale del Golfo di Trieste, determina nel bacino un’escursione di 
marea superiore al metro che risulta essere il valore più elevato di tutto il Mare Mediterraneo 
(CARDIN & CELIO, 1997). 
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Il ricambio delle masse d’acqua è determinato in maniera più cospicua dalla corrente Istro-Dalmata 
che entra nel Golfo a Punta Salvore e prosegue il suo percorso con andamento circolare e 
antiorario (2-3 cmsec-1) e dalla circolazione superficiale determinata dai venti (spessore di circa 5 
m) (COVELLI et al., 2001). A Trieste vige un regime locale di brezza durante le giornate 
caratterizzate da meteoclima stabile e sereno, con impulsi dei venti del settore meridionale 
(Scirocco da Sud Est e Libeccio da Sud Ovest) e dalla caratteristica Bora (Est Nord Est) di origine 
continentale. Il vento di Bora è dominante a Trieste e rafforza notevolmente la circolazione in senso 
antiorario a tutte le profondità, realizzando il meccanismo più efficace per il ricambio (STRAVISI, 
1992). I venti stessi riducono a pochi giorni il tempo di rinnovamento delle acque del golfo che 
normalmente avviene in alcune settimane (MOSETTI & MOSETTI, 1990). 
Il moto ondoso è originato dalla brezza di mare, dai venti meridionali e dalla Bora. In particolare le 
onde di brezza provengono generalmente da ponente e hanno una lunghezza tipica di 5 metri e 
un’ampiezza di 40 centimetri, mentre quelle prodotte dai venti meridionali entrano nel bacino con 
una traiettoria deviata per rifrazione fino a raggiungere altezze superiori al metro rispetto al livello 
medio del momento. I valori più elevati si rilevano in concomitanza delle forti libecciate con onde 
che superano anche i 2 metri d’altezza (STRAVISI, 1992). 
Durante i mesi invernali si instaura uno strato omeotermico quasi completo con valori di 
temperatura che oscillano tra gli 11-12°C (MOSETTI & LAVENIA, 1969) e con valori di temperatura 
estremi sotto costa a febbraio di 7.2°C (FONDA UMANI, 1987). Questo fenomeno è dovuto 
principalmente alla bassa profondità del fondale del golfo (profondità massima 25 metri nella parte 
centrale) e in secondo luogo alla dominanza dei venti freddi del primo quadrante che abbassano 
sia la temperatura dell’aria che quella dell’acqua e che provocano il rimescolamento dell’intera 
colonna. 
Il periodo estivo è invece caratterizzato da un termoclino con valori di temperatura di superficie di 
15-20°C e di temperatura di fondo di 13-16°C. I valori massimi di temperatura si registrano nel 
mese di agosto con una media mensile di 25-26°C. Nell’area sottocosta, il termoclino può 
temporaneamente scomparire anche in estate, per il mescolamento delle acque a causa di forti 
venti di Bora, Maestrale e Libeccio (CELIO et al., 2002; BUSSANI et al., 2003). 
L’intera area settentrionale del Golfo di Trieste è interessata da apporti di acque dolci, soprattutto a 
Ovest dove si riversano le acque dei fiumi Isonzo (Sdobba), Lisert e Timavo il cui corso è in parte 
ipogeo e le sue sorgenti sottomarine sono localizzate nel tratto di costa tra Duino e Sistiana. Sul 
bacino del fiume Isonzo cadono piogge tra le più abbondanti di tutta la penisola, infatti si registrano 
massimi di piovosità che superano i 3000 mm annui. Il fiume presenta una portata media annuale 
alla foce poco superiore a 230 m3s-1, mentre i valori delle portate massime eccedono i 2500 m3s-1 e 
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quelli medi minimi si attestano attorno ai 30 m3s-1 (RAFVG, 1986a). Il bacino idrografico orientale è 
invece limitato ed è caratterizzato dalla presenza di torrenti che riversano le loro acque all’interno 
della Baia di Muggia e del Porto Vecchio di Trieste, con apporti del tutto secondari rispetto ai fiumi 
del settore Nord-occidentale. I torrenti principali sono il Rio Ospo, il Posar, il Zaule, il S. Antonio, il 
Rosandra, il Chiave, il Martesino e il Cartesino. 
La salinità del Golfo di Trieste varia in funzione degli apporti di acqua dolce che sono quasi 
completamente attribuibili al fiume Isonzo (COMICI & BUSSANI, 2007). La salinità in superficie ha un 
minimo di 32‰ nei mesi di giugno e ottobre e raggiunge valore massimo di 37‰ nei mesi invernali 
(MALAČIČ et al., 2006). Queste fluttuazioni sono attribuibili allo scioglimento dei ghiacci alpini 
concomitanti col picco primaverile di precipitazioni in riferimento al minimo di giugno e al picco 
autunnale di precipitazioni per il minimo di ottobre (STRAVISI, 1983). La salinità lungo la colonna 
d’acqua si mantiene stabile in un intervallo compreso tra 36.5‰ e 38.5‰ (MALAČIČ et al., 2006). 
Tali valori sono inferiori a quella medi del Mar Mediterraneo (38‰) e intermedi fra quelli della 
corrente entrante nel basso Adriatico (38.6-38.9‰) e quelli piuttosto bassi del lato occidentale 












I campionamenti sono stati effettuati nei mesi di luglio e di dicembre 2005, in considerazione del 
ciclo vitale delle dinoflagellate. 
3.1.1. SITI DI CAMPIONAMENTO 
Sono state scelte 20 stazioni localizzate nelle aree del Golfo di Trieste considerate più 
rappresentative per il ritrovamento nel sedimento delle cisti di dinoflagellate, sulla base di studi 
precedenti che ne evidenziavano un’elevata presenza (BRESSAN & NICHETTO, 1994). Si tratta di 
aree a scarso idrodinamismo, porticcioli e baie protette, dove le cisti sono maggiormente presenti 
nella frazione pelitica (dimensioni <3.90625 µm). Il campionamento è stato esteso alla zona 
costiera in considerazione della possibilità che le cisti vengano trasportate dalle correnti per lunghi 
tragitti, prima di depositarsi sul fondo. 
 










3.1.1.1. Baia di Panzano (stazioni 1-2-3) 
Area caratterizzata da basse profondità, ingenti 
apporti di materiale alluvionale e di acqua dolce 
(dal fiume Isonzo) e ingressione di acque 
meridionali, associata all'incremento della 
circolazione del bacino per effetto dei venti da 
Sud e da Est che la sottopongono a forti 
escursioni termoaline. Zona costiera 
relativamente protetta dalle correnti, soggetta 
all’influenza dei venti che spirano dal I°, II° e 
III° quadrante. Il transetto di campionamento è 
stato è stato posizionato trasversalmente ai 
filari delle mitilicolture. 
Fig. 6. Stazione 1 (45°46.289' N/13°35.252' E): punto 
d’immersione sotto costa, all’interno della Baia di 
Panzano, a una profondità di circa 5 metri. 
Stazione 2 (45°46.141' N/13°35.194' E): punto 
d’immersione localizzato sotto le mitilicolture, a una 
profondità di circa 7 metri. 
 
Stazione 3 (45°46.037' N/13°35.115' E): punto 
d’immersione esterno alle miticolture, a una profondità di 
circa 9 metri. 
 
3.1.1.2. Marina di Aurisina (stazioni 4-5-6) 
 
Area che si sviluppa come un’ampia e alta 
falesia di territorio carsico disposta 
perpendicolarmente al tratto di costa 
digradante, ricca di calcari fossiliferi del 
Cretacico. Zona costiera, priva di ripari, che 
subisce influenze da parte dei venti del I°, II° e 
IV° quadrante. Il transetto di campionamento è 
stato posizionato trasversalmente ai filari delle 
mitilicolture. 
Fig. 7. Stazione 4 (45°45.044' N/13°39.098' E): punto 
d’immersione verso la costa, a una profondità di circa 11 
metri. 
Stazione 5 (45°44.991' N/13°39.036' E): punto 
d’immersione situato al centro delle mitilicolture, a una 
profondità di circa 12 metri. 
Stazione 6 (45°44.948' N/13°38.981' E): punto 
d’immersione esterno alle mitilicolture, a una profondità di 
circa 13 metri. 
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3.1.1.3. Dipartimento BIO-OGS (stazioni 7-8) 
Area costiera avente bassa profondità, 
caratterizzata dalla presenza di un riparo 
artificiale protetto da un tratto di scogliera 
parallelo alla costa che è soggetto a scarsa 
attività diportistica. Il campionamento è stato 
effettuato all’interno del porticciolo e nell’area 
esterna, di fronte all’imbocco dello stesso che si 
apre in direzione Nord-Ovest. 
Fig. 8. Stazione 7 (45°44.446' N/13°40.168' E): punto 
d’immersione localizzato all’interno del porticciolo, a una 
profondità di circa 3 metri. Sito che non subisce influenze 
da parte dei venti del I°, II° e IV° quadrante. 
Stazione 8 (45°44.431' N/13°40.102' E): punto 
d’immersione situato all’esterno del porticciolo, a una 
profondità di circa 10 metri. Sito a Ovest dell’imbocco del 
riparo artificiale, soggetto all’influenza dei venti del I°, II° e 
III° quadrante. 
 
3.1.1.4. Dosso di Santa Croce (stazioni 9-10-11-12-13-14) 
Il Dosso di S. Croce è un rilievo di materiale 
incoerente, con una base a forma 
approssimativamente triangolare, posto lungo 
la congiungente Punta Sdobba (Fanale-45° 42' 
02" N) e Molo Fratelli Bandiera (Fanale-13° 37' 
24" E). Si erge da una profondità di 16 metri, 
fino a raggiungere gli 11,9 metri e ricopre 
un’area di 200x300 metri. 
L’intera area è soggetta a correnti che limitano 
la deposizione di materiali fini. È risultata perciò 
una delle poche zone del Golfo di Trieste 
utilizzabili per l’apprestamento di una barriera 
sommersa sperimentale (PIANNON et al., 2001). 
Nel maggio del 1999 sono stati immersi dei 
manufatti costituiti da 30 moduli prefabbricati in 
calcestruzzo armato (BURBA, 1994) di forma 
cubica aventi lato di 2,4 metri e dotati di fori di 
0,4 metri di diametro, posizionati in modo tale 
da realizzare sei piramidi dedicate a 
sperimentazioni sull'aumento della produttività 
primaria e secondaria dell’area. 





campionamento è stato eseguito in prossimità della 
piramide piramide D1. 
Stazione 10 (45°42.087' N-13°37.396' E): il 
campionamento è stato eseguito in prossimità della 
piramide piramide D2. 
Stazione 11 (45°42.068' N-13°37.399' E): il 
campionamento è stato eseguito in prossimità della 
piramide piramide D3. 
 
 
Stazione 12 (45°42.110' N-13°37.382' E): il 
campionamento è stato eseguito in prossimità della 
piramide piramide D4. 
Stazione 13 (45°42.098' N-13°37.412' E): il 
campionamento è stato eseguito in prossimità della 
piramide piramide D5. 
Stazione 14 (45°42.077' N-13°37.420' E): il 
campionamento è stato eseguito in prossimità della 
piramide piramide D6 (BRESSAN & TONZAR, 2006).
3.1.1.5. Grignano (stazioni 15-16) 
Area costiera caratterizzata dalla presenza di 
un riparo artificiale che è soggetto a intensa 
attività diportistica stagionale. Il porticciolo di 
Grignano è protetto dal vento di Bora e dalle 
mareggiate da una lunga scogliera parallela 
alla costa e da un molo munito di bitte da 
ormeggio. La riva è completamente banchinata 
e all'interno vi sono due pontili fissati su delle 
palafitte e due pontili galleggianti. Il 
campionamento è stato effettuato all’interno del 
porticciolo e nell’area esterna, di fronte 
all’imbocco dello stesso che si apre in direzione 
Nord-Ovest. 
Fig. 10. Stazione 15 (45°42.366' N/13°42.703' E): punto 
d’immersione localizzato all’interno del porticciolo, a una 




Stazione 16 (45°42.420' N/13°42.677' E): punto 
d’immersione esterno al porticciolo, a una profondità di 
circa 9 metri. 
3.1.1.6. Molo VII (stazione 17) 
Area portuale specializzata in diverse tipologie 
di traffico e crocevia di scambio grazie alla sua 
collocazione geografica. È una zona fortemente 
antropizzata, caratterizzata da scarso ricircolo 
delle masse d’acqua e soggetta all’influenza dei 
venti che spirano dal II° e III° quadrante. 
Fig. 11. Stazione 17 (45°37.770' N/13°45.306' E): punto 
d’immersione localizzato a ridosso della zona portuale, a 
una profondità di circa 20 metri. 
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3.1.1.7. San Bartolomeo (stazioni 18-19-20) 
Area localizzata a ridosso del confine italo-
sloveno e caratterizzata da una spiaggia, da 
scivoli di allaggio e dalla presenza di un 
porticciolo che ospita imbarcazioni da diporto 
ma anche quelle di pescatori e di mitilicoltori. I 
fondali della baia sono sabbiosi con presenza 
di massi e la profondità diminuisce rapidamente 
verso la riva. La baia è abbastanza ridossata 
dai venti meridionali nella parte a Sud e dalla 
Bora nella parte a Nord. Il transetto di 
campionamento è stato posizionato 
perpendicolarmente alla costa, lungo i filari 
delle mitilicolture in zona molto influenzata dalla 
corrente in entrata nel Golfo di Trieste e 
soggetta all’influenza dei venti che spirano dal 
II°, III° e IV° quadrante. 
Fig. 12. Stazione 18 (45°36.352' N/13°42.928' E): punto 
d’immersione sotto costa, a una profondità di circa 6 metri. 
Stazione 19 (45°36.343' N/13°42.842' E): punto 
d’immersione situato al centro delle mitilicolture, a una 
profondità di circa 11 metri. 
Stazione 20 (45°36.325' N/13°42.513' E): punto 
d’immersione esterno ai filari delle mitilicolture, a una 
profondità di circa 13 metri. 
 
3.1.2. MODALITÀ DI CAMPIONAMENTO 
Le tecniche di campionamento utilizzate per il prelievo di sedimento marino sono state il 
campionamento diretto mediante impiego di un operatore subacqueo. Per il prelievo sono stati 
usati dei tubi di plexiglass aventi lunghezza di 20 cm e diametro interno di 4 cm. Sono state 
effettuate tre repliche del campionamento per ogni sito. 
   




3.2. TRATTAMENTO DEI CAMPIONI 
L’estrusione del campione dalla carota è stata ottenuta mediante l’utilizzo di uno stantuffo manuale; 
il campione è stato tagliato con una spatola in sezioni aventi lo spessore di 1 centimetro. 
Le frazioni ottenute sono state inserite in provette nelle quali è stata aggiunta acqua di mare filtrata 
(filtro avente maglie di 0,45 µm) per mantenere il campione umido. I campioni di sedimento sono 
stati conservati al buio, a una temperatura di circa 4°C in modo da non interferire con la vitalità 
delle cisti delle dinoflagellate (ANDERSON, 1980). 
Nella presente ricerca sono stati presi in considerazione i livelli più superficiali delle carote, 
essendo i primi strati del substrato maggiormente coinvolti nei fenomeni di risospensione e 
ridistribuzione dovuti alle correnti di fondo. Successivamente all’estrusione e alla conservazione, i 
campioni sono stati preparati per l’analisi con il microscopico ottico invertito. 
3.2.1. PREPARAZIONE DEL CAMPIONE PER L’ANALISI QUALITATIVA 
Per l’analisi floristica è stato realizzato un metodo per la preparazione di campioni di cisti di 
dinoflagellate aventi il minor contenuto possibile di sedimento. La procedura metodologica seguita 
è riassunta nei seguenti punti: 
 1. omogeneizzazione del campione mediante leggero scuotimento; 
 2. prelievo di un subcampione omogeneo di sedimento (5 ml) e diluizione con acqua di mare 
filtrata (filtro avente maglie di 0,45 µm); 
 3. trattamento con ultrasuoni del subcampione, per un minuto; 
 4. filtrazione del subcampione su filtri di nylon con maglie decrescenti (100 µm, 60 µm, 40 
µm, 20 µm) collegando il sistema a una pompa a vuoto e applicando una depressione pari a 
10 mBar. I setacci da 100 e 60 µm sono stati eliminati mentre le frazioni ottenute con filtri di 
maglia 40 e 20 µm sono stati conservati perché contengono la maggior parte delle specie di 
cisti; 
 5. trattamento con ultrasuoni (per 2 minuti) dei filtri da 40 e 20 µm; 
 6. prelievo della sospensione che è stata centrifugata in gradiente discontinuo con Ludox 
Colloida Silica Tech., TMX 49% (Dupont Nemors) (BLANCO, 1986): Ludox puro, Ludox 50% e 
acqua ultrafiltrata, a 300 giri/minuto per 15 minuti, per ottenere un campione di cisti privo di 
detriti;  
 7. la frazione intermedia (Ludox 50%) è stata prelevata, posta in una camera di 





3.2.2. ANALISI DEI SEDIMENTI 
Per l’analisi granulometrica dei sedimenti è stato utilizzato uno strumento a diffrazione laser che 
garantisce un campo di indagine molto ampio (dimensione delle particelle da 0,010 a 4000 µm). 
Con questo tipo di strumentazione la luce incidente è diffratta in ogni istante dal campione, 
producendo uno spettro di diffrazione che evolve nel tempo e diventa rappresentativo del sistema. 
Se il campione è caratterizzato da particelle di diametro molto diverso, la distribuzione 
dimensionale delle particelle è ottenuta attraverso l’analisi della distribuzione sui vari anelli di 
diffrazioni formati. La luce diffratta attraversa un sistema ottico e arriva su un rivelatore multiplo, 
costituito da varie cellule fotoelettriche. La curva della distribuzione granulometrica cumulativa del 
campione è stata acquisita mediante un programma per l’elaborazione dei dati che sono stati 
ottenuti da un amplificatore del segnale. Lo strumento a diffrazione laser assicura velocità 
nell’esecuzione dell’analisi, semplicità di impiego, elevata ripetibilità, precisione dell’analisi e facilità 
di pulizia dello strumento. 
Per eliminare completamente la componente biotica, i campioni di sedimento sono stati trattati con 
40 millilitri di una soluzione di acqua ossigenata avente una concentrazione di dieci volumi e 
mantenuti in continua agitazione per 24 ore. Successivamente si è proceduto all’analisi con il 





3.3. DETERMINAZIONE DELLE SPECIE 
3.3.1. CHIAVE DI DETERMINAZIONE 
La determinazione delle specie implica l’individuazione della corrispondenza biunivoca tra la realtà 
oggettiva (l’individuo da osservare) e la realtà soggettiva (immagine astratta della specie come 
appare all’osservatore). Nei processi conoscitivi, logici, applicati al mondo della natura, l’analisi 
oggettiva è stata razionalizzata per pervenire a strumenti di indagine conoscitiva. Processi logici 
sono per esempio, le chiavi di determinazione che aiutano a stabilire un contatto tra le parti: quella 
oggettiva e quella soggettiva, separando così un individuo di una specie da un insieme più ampio. 
Costruire un modello per la determinazione significa ottimizzare l’osservazione oggettiva e ridurre 
quanto più possibile ogni interpretazione soggettiva. Questa razionalizzazione può seguire più vie e 
possono quindi essere molteplici i modelli di chiavi di determinazione che ne scaturiscono. I modelli 
sono stati strutturati sulla necessità di operare prioristicamente su caratteri che non siano troppo 
soggetti a variabilità individuale perchè legati al corredo cromosomico. 
Se si riporta questo discorso alla sistematica delle dinofalgellate, a causa della scarsa conoscenza 
di tali caratteri, non è possibile individuare un criterio unico e valido su cui basare la classificazione 
e di conseguenza la determinazione delle specie si è sempre basata di preferenza sulla morfologia 
esterna. 
La chiave di determinazione a schema libero è caratterizzata dall’assenza di caratteri gerarchizzati 
che sono invece riuniti assieme in tavole omogenee che costringono l’utilizzatore a una scelta 
consapevole di tutte le possibili alternative. con l’utilizzo di questo metodo la determinazione ha 
luogo per combinazione di caratteri come in tutte le chiavi ma, in un sistema parzialmente aperto 
che permette un arricchimento successivo della chiave e ogni tipo di correzione. La conseguenza è 
che lo studio della distribuzione di frequenza dei caratteri nelle diverse specie è più approfondito, 
dando luogo a combinazioni specifiche migliori. 
La chiave di determinazione più tradizionale è quella dicotomica. Essa si basa sul si basa sulle 
definizioni dei caratteri morfologici, macroscopici o microscopici. Essa si basa sul superamento di 
una sequenza di domande e di risposte alternative, relative alla presenza o meno del carattere in 
esame. Si inizia dai caratteri molto generali, fino ad arrivare a caratteri molto particolari, per definire 
l'organismo in questione. Quando viene utilizzato questo metodo deve esserci sempre almeno un 




3.3.1.1. Chiave a schema libero 
Nel presente lavoro sono stati utilizzati dei processi logici per la determinazione, di seguito descritti, 
che hanno portato alla costruzione di una chiave a schema libero originale (TONZAR, 2005). 
 
ORGANIZZAZIONE CELLULARE 
1a. flagellata……………………………………………………………………………………………….………… 2 
 
HABITAT 
2a. specie marine…………………………………………………………………………………………………… 3 
2b. specie di acqua dolce………………………………………………………………………………………….. 3 
 
FORMA DEL CORPO 
3a. sferica………………………….………………………………………………………………………………… 4 
3b. globiforme irregolare………………..………………………………………………………………………… 4 
3c. ovoidale……………………………………….…………………………………………………………………. 4 
3d. romboidale……………………………………………………………………………………………….……… 4 
3e. piriforme…………………………………….…………………………………………………………………… 4 
3f. a goccia………………….…………………………………………….…………………………………………. 4 
 
DIMENSIONE DEL CORPO 
4a. 20÷45 µm…………………………….…………………………………………………………………………. 5 
4b. 46÷55 µm………………………….……………………………………………………………………………. 5 
4c. 56÷65 µm……………………………….………………………………………………………………………. 5 
4d. 66÷75 µm…………………….…………………………………………………………………………………. 5 
4f. 76÷90 µm……………………………………………………………………….……………………………….. 5 
4g. 91÷110 µm………………………….…………………………………………………………………………... 5 
 
ESPANSIONI 
5a. presenza di spine……………………………………………………………….………………………………. 6 
5b. assenza di spine  
 
MORFOLOGIA DELLE ESPANSIONI 
6a. spine con terminazione appuntita diritta…………………………………………………………………….. 7 
6b. spine con terminazione appuntita ricurva…………………………………………………………………....  
6c. spine con terminazione a imbuto…………………………………………………….……………………….. 7 
6d. spine con terminazione tronca………………………………………………………………………………... 7 
6e. ornamentazione irregolare……………………………….……………………………………………………. 7 
 
DIMENSIONE DELLE ESPANSIONI 
7a. 1÷5 µm  
7b. 6÷15 µm  
7c. 16÷25 µm  
 
Tab. 2. Chiave di determinazione a schema libero. 
3.3.1.1.1. Decodificatore 
La combinazione specifica dei diversi caratteri inseriti nel decodificatore hanno condotto alla 




CODICI GENERE E SPECIE 
1a 2a 3a 4a 5b   Alexandrium cf. minutum 
1a 2a 3a 4b 5b   Alexandrium pseudogonyaulax 
1a 2a 3c 4a 5b   Alexandrium sp. TIPO 1 
1a 2a 3c 4a 5b   Alexandrium sp. TIPO 2 
1a 2a 3c 4a 5a 6e 7a Cochlodinium cf. Polykrikoides 
1a 2a 3c 4a 5b   Diplopsalis sp. 
1a 2a 3c 4a 5a 6a 7b Gonyaulax grindleyi  
1a 2a 3c 4a 5a 6a 7b Gonyaulax scrippsae 
1a 2a 3c 4a 5a 6c 7b Gonyaulax spinifera 
1a 2a 3c 4c 5b   Gymnodinium sp. 
1a 2a 3c 4c 5b   Gyrodinium sp. 
1a 2a 3a 4a 5a 6a 7b Lingulodinium polyedrum 
1a 2a 3a 4b 5b   ND 1 
1a 2a 3a 4d 5b   ND 2 
1a 2a 3d 4c 5a 6c 7a ND 3 
1a 2a 3a 4d 5a 6d 7a ND 4 cf. Pheopolykrikos hartmannii 
1a 2a 3a 4b 5b   ND 5 
1a 2a 3c 4a 5b   ND 6 
1a 2a 3° 4a 5b   ND 7 
1a 2a 3c 4a 5a 6a 7c ND 8 
1a 2a 3a 4b 5a 6a 7a ND 9 
1a 2a 3a 4b 5a 6e 7a ND 10 
1a 2a 3a 4b 5a 6a 7b ND 11  
1a 2a 3a 4d 5a 6a 7a Polykrikos sp. 
1a 2a 3a 4b 5a 6d 7a Protoceratium sp. 
1a 2a 3d 4c 5a 6a 7a Protoperidinium claudicans 
1a 2a 3f 4d 5a 6a 7b Protoperidinium conicum 
1a 2a 3d 4c 5b   Protoperidinium leonis 
1a 2a 3d 4g 5b   Protoperidinium oblongum 
1a 2a 3c 4c 5b   Protoperidinium sp. TIPO 1 
1a 2a 3c 4a 5a 6a 7a Protoperidinium sp. TIPO 2 
1a 2a 3c 4d 5b   Protoperidinium subinerme 
1a 2a 3a 4a 5b   Scrippsiella sp. TIPO 1 
1a 2a 3a 4a 5b   Scrippsiella sp. TIPO 2 
1a 2a 3a 4a 5b   Scrippsiella sp. TIPO 3 
1a 2a 3a 4c 5a 6b 7a Scrippsiella sp. TIPO 4 
1a 2a 3a 4a 5a 6d 7a Scrippsiella sp. TIPO 5 
1a 2a 3c 4a 5b   Scrippsiella trochoidea 
1a 2a 3c 4a 5b 6c 7b Spiniferites sp. 
Tab. 3. Decodificatore. 
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3.3.1.2. Tavola sinottica dei caratteri per la chiave dicotomica 
   SPINE   
   SENZA CON espansioni 
    COD CORPO COD CORPO  COD CORPO  COD CORPO   
    4 66÷75               
    6 66÷75                
                     
  
Sferica 
            16 67÷75  1÷5 
  1 46÷55               
  19 46÷55               




37 46÷55                
    25 46÷55          1÷5 
    34 46÷55          1÷5 
    36 46÷55          6÷15  
        39 46÷55      6÷15  
            33 46÷55  1÷5 
2 20÷45               
5 20÷45              
10 20÷45              
12 20÷45              
24 20÷45              
27 20÷45               
    15 20÷45          6÷15  
    38 20÷45          6÷15  
            26 20÷45  1÷5 
Romboidale 
30 91÷110              
32 91÷110              
9 55÷65              
Ovoidale 
   7 76÷90         6÷15  
17 65÷75               
3 55÷65              
8 55÷65              
13 55÷65              
    22 55÷65         1÷5 
11 20÷45               
18 20÷45              
20 20÷45              
23 20÷45               
29 20÷45              
                 
    28 20÷45         16÷25 
    21 20÷45         1÷5 
                 
                 
                  
        14 20 ÷ 45     6÷15  
        31 20 ÷ 45     6÷15  
   
  APPUNTITA IMBUTO TRONCA 
 
   
  TERMINAZIONE SPINE 
 




3.3.1.2.1. Chiave dicotomica 
1. Forma della cellula: 
-. sferica………………………………………………………………………………………………………………………………2 
-. romboidale (spine assenti)……………………………………………………………………………………………………….8 
-. ovoidale…………………………………………………….………………………………………………………………………9 
2. Spine: assenti…………………………………………………………………………………………………………….. 3 (1) 
    Spine: presenti…………………………………………………………………………………………………………… 4 (1) 
3. diametro corpo: 66÷75 µm..………………………….………………….. Polykrikos sp. (4) 
                                               …………………….……………….………… ND 2 (6) 
   diametro corpo: 46÷55 µm………………………………………………... ND 1 (1) 
                                              ………………………………………………… ND 5 (19) 
                                              ………………………………………………… ND 10 (35)  
                                              ………………………………………………… Alexandrium pseudogonyaulax (37) 
  diametro corpo: 20÷45 µm………………………………………………… Alexandrium cf. minutum (2) 
                                              ………………………………………………… Scrippsiella sp. TIPO 2 (5) 
                                              ………………………………………………… Scrippsiella sp.TIPO 1 (10) 
                                              ………………………………………………… Scrippsiella sp. TIPO 3 (12) 
                                              ………………………………………………… Alexandrium sp. TIPO 2 (24) 
                                              ………………………………………………… ND 7 (27) 
4. terminazione appuntita………………………………………………………………………………………………….. 5 (2) 
    terminazione “a imbuto” (lungh. espansioni: 6÷15 µm )……………….. Spiniferites sp. (39) 
    terminazione tronca (lungh. espansioni: 1÷5 µm)……………………………………………………………………. 7 (2) 
5. diametro corpo: 46÷55 µm…………………………………………………………………………………………….. 6 (4) 
-. diametro corpo: 20÷45 µm (lungh. espansioni: 6÷15)………………… Lingulodinuim polyedrum (15) 
                                                                                        ………………… Gonyaulax grindley (38) 
6. lungh. espansioni: 1÷5 µm……………………….………………………. Scrippsiella sp.TIPO 4 (25) 
                                               .…………………………………………….... ND 9 (34) 
-. lungh. espansioni: 6÷15 µm……………………………………………… ND 11 (36) 
7. diametro corpo: 66÷75 µm………………………………………………. ND 4 cf. Pheopolykrikos hartmanii (16) 
-. diametro corpo: 46÷55 µm……………………………………………….. Protoceratium sp. (33) 
8. diametro corpo: 91÷110 µm................................................................ Protoperidinium leonis (30) 
                                                 ……………………………………………… Protoperidinuim oblongum (32) 
-. diametro corpo: 55÷65 µm……………………………………………….. ND 3 (9) 
9. spine: assenti…………………………………………………………………………………………………………… 10 (1) 
-. spine: presenti…………………………………………………………………………………………………………... 11 (1) 
10. diametro corpo: 65÷75 µm………………………………………………. Protoperidinuim subinerme (17) 
-.   diametro corpo: 55÷65 µm………………………………………………. Protoperidinuim sp. TIPO 1 (3) 
                                               .…………………………………………….... Gyrodinium sp. (8) 
                                               .…………………………………………….... Gymodinium sp. (13) 
-.   diametro corpo: 20÷45 µm………………………………………………. Scrippsiella trochoidea (11) 
                                                …………………………………………….... Diplopsalis sp. (18) 
                                                …………………………………………….... Alexandrium sp.TIPO 1 (20) 
                                                …………………………………………….... ND 6 (23) 
                                                …………………………………………….... Protoperidinium sp. TIPO 2 (29) 
11. terminazione appuntita………………………………………………………………………………………………. 12 (9) 
-.   terminazioni a imbuto (d. corpo: 20÷45 µm; l. esp.: 6÷15 µm)……… Gonyaulax spinifera (14) 
                                                                                                       ……… Gonyaulax scrippsae (31) 
12. diametro corpo: 76÷90 µm (lungh. esp.: 6÷15 µm)………………….. Protoperidinuim conicum (7) 
-.    diametro corpo: 55÷65 µm (l. esp.: 1÷5 µm)…………………………. Protoperidinuim claudicans (22) 
-.    diametro corpo: 20÷45 µm………………………………………………………………………………………….. 13 (11) 
13.  lungh. espansioni: 16÷25 µm…………………………………………... ND 8 (28) 
-.     lungh. espansioni: 1÷5 µm……………………………………………... Cochlodinium cf. polykrikoides (21) 
 
Tab. 5. Chiave dicotomica. 
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3.3.1.3. Elenco floristico 
GENERE E SPECIE AUTORE RIFERIMENTO BIBLIOGRAFICO 
Alexandrium cf. minutum (HALIM 1960) BALECH 1989 (HALIM, 1960) 
Alexandrium pseudogonyaulax (BIECHELER) HORIGUCHI, ex YUKI & FUKUYO 1992  (MONTRESOR, 1993) 
Alexandrium sp. TIPO 1   
Alexandrium sp. TIPO 2   
Cochlodinium cf. Polykrikoides MARGALEF, 1961 (MARGALEF, 1961) 
Diplopsalis sp.   
Gonyaulax grindleyi  REINECKE, 1967 (SATAKE et al., 1997) 
Gonyaulax scrippsae KOFOID 1911 (BOLCH & HALLEGRAEFF, 1990) 
Gonyaulax spinifera (CLAPARÈDE EX ex LACHMANN) DIESING 1866 (DODGE, 1982) 
Gymnodinium sp.   
Gyrodinium sp.   
Lingulodinium polyedrum (STEIN) DODGE 1989 (RUTH, 1987) 
ND 1   
ND 2   
ND 3   
ND 4 cf. Pheopolykrikos hartmannii (ZIMMERMAN) MATSUOKA & FUKUYO  (MATSUOKA & FUKUYO, 2000)  
ND 5   
ND 6   
ND 7   
ND 8   
ND 9   
ND 10   
ND 11   
Polykrikos sp.   
Protoceratium sp.   
Protoperidinium claudicans (PAULSEN) BALECH 1974 (DODGE, 1982) 
Protoperidinium conicum (GRAN 1900) BALECH 1974 (DODGE, 1982) 
Protoperidinium leonis (PAVILLARD) BALECH 1974 (DODGE, 1982) 
Protoperidinium oblongum (AURIVILLIUS) PARKE & DODGE 1976 (PARKE & DIXON, 1976) 
Protoperidinium sp. TIPO 1   
Protoperidinium sp. TIPO 2   
Protoperidinium subinerme (PAULSEN) LOEBLICH III 1969 (DODGE, 1982) 
Scippsiella sp. TIPO 1   
Scrippsiella sp. TIPO 2   
Scrippsiella sp. TIPO 3   
Scrippsiella sp. TIPO 4   
Scrippsiella sp. TIPO 5   
Scrippsiella trochoidea (STEIN) ex LOEBLICH III 1976 (GOMEZ, 2008) 
Spiniferites sp.   




3.3.2. SCHEDE SISTEMATICHE DELLE CISTI 
3.3.2.1. Alexandrium minutum HALIM, 1960 
Sinonimia. Alexandrium ibericum BALECH, 1985b; Alexandrium lusitanicum BALECH, 1985b. 
Descrizione 
microscopica. La cisti ha 
forma sferica, con del 
contenuto granulare e un 
eye spot di colore 
arancione; la cellula ha diametro 24÷29 µm. La 
parete è liscia e rivestita da uno strato di muco 
con cui la cisti aderisce al substrato (BOLCH et 
al., 1991). Le cisti temporanee hanno forma 
sferica e hanno una spessa parete cellulare. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. Alexandrium 
minutum HALIM è una specie planctonica 
costiera di acque temperate e tropicali, spesso 
presente anche in ambienti lagunari. Specie 
caratteristica di acque calme, come baie 
soggette a un forte impatto antropico (GARCÉS 
et al., 2004). Popolamenti sono stati rilevati dal 
porto di Alessandria (Egitto) (HALIM, 1960), in 
Italia (MONTRESOR et al., 1990), nell’alto Mare 
Adriatico (HONSELL, 1993), in Turchia (KORAY & 
BUYUKISIK, 1988), Spagna e Portogallo (come 
A. ibericum, BALECH,1985b), in Francia (NEZAN 
et al., 1989), Australia del Sud (HALLEGRAEFF et 
al., 1988) e lungo la costa Est degli Stati Uniti 
(STEIDINGER & TANGEN, 1996). 
Annnotazioni. Alexandrium minutum HALIM 
produce le gonyautossine (GTX) di PSP: GTX1, 
GTX2, GTX3 e GTX4 (OSHIMA et al., 1989). 
Questa specie è responsabile di eventi da 
sindrome PSP a Taiwan (HWANG et al., 1999), 
Australia del Sud (HALLEGRAEFF et al., 1988, 
CANNON, 1990), Francia (NEZAN et al., 1989) e 
Nuova Zelanda (CHANG et al., 1995). Nel 
Mediterraneo sono stati segnalati casi di 
tossicità attribuiti a questa specie lungo le coste 
spagnole. 
3.3.2.2. Alexandrium pseudogonyaulax (BIECHELER) HORIGUCHI, ex YUKI & FUKUYO, 1992 
Sinonimia. Goniodoma pseudogoniaulax BIECHELER, 1952; Alexandrium pseudogonyaulax 
(BIECHELER) HORIGUCHI, 1983. 
Descrizione microscopica. La cisti ha forma 
rotonda, scura e spesso è 
coperta da uno strato 
mucoso; all’interno della 
cisti sono contenuti 
numerosi granuli densi e 
un eye spot arancione; la cellula ha diametro di 
40÷55 µm. La parete della cisti consiste di due 
strati: uno sottile interno e uno strato 
paratabulare esterno. La posizione 
dell'archeopilo è variabile: può coincidere con la 
prima paraplacca cingolare; può corrispondere 
alla terza paraplacca precingolare; può avere 
forma di un'apertura a T posta dorsalmente 
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(MONTRESOR et al., 1993). È l'unica specie del 
genere Alexandrium che produce una cisti 
paratabulata (MONTRESOR et al., 1993; 
NICHETTO et al., 1995). 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. Alexandrium 
pseudogonyaulax (BIECHELER) HORIGUCHI, ex 
YUKI & FUKUYO) è una specie costiera la cui 
presenza è stata riportata in diverse località in 
Europa: lungo la costa mediterranea della 
Francia (BIECHELER, 1952); nel Golfo di Trieste 
e nell’alto Mare Adriatico (HONSELL et al., 1992; 
MONTRESOR et al., 1993; NICHETTO et al., 
1995); lungo la costa atlantica del Portogallo e 
nei fiordi della Norvegia (BALECH, 1995). 
Nell’Oceano Pacifico si verificano abitualmente 
degli episodi di proliferazione da Alexandrium 
pseudogonyaulax (BIECHELER) HORIGUCHI, ex 
YUKI & FUKUYO 1992) nel Golfo della Georgia e 
nella Columbia britannica (TAYLOR & HAIGH, 
1993). Popolamenti sono stati osservati anche 
nelle aree costiere del Giappone. 
Annnotazioni. - 
3.3.2.3. Alexandrium sp. TIPO 1 
Descrizione microscopica. La cisti ha forma 
ovoidale; la cellula ha una 
lunghezza di 30 µm e una 
larghezza di 22 µm. Sulla 
superficie è presente uno 
strato mucoso 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. - 
Annnotazioni. - 
3.3.2.4. Alexandrium sp. TIPO 2 
Descrizione microscopica. La cisti ha forma 
rotonda; la cellula ha un 
diametro di 35÷37 µm. 
Sulla superficie è 
presenteuno spesso strato mucoso. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. - 
Annnotazioni. - 
3.3.2.5. Cochlodinium cf. polykrikoides MARGALEF, 1961 
Sinonimia. Cochlodinium heterolobatum SILVA, 1967. 
Descrizione microscopica. La cisti ha forma 
ovale; la cellula ha una 
lunghezza di 30 µm e una 
larghezza di 20 µm; sulla 
superficie della cellula 
sono presenti protrusioni aventi lunghezza di 5 
µm (FUKUYO et al., 1990; TAYLOR et al., 1995; 
STEIDINGER & TANGEN, 1996). 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. Cochlodinium 
polykrikoides MARGALEF è una specie 
cosmopolita di acque temperate e tropicali 
(STEIDINGER & TANGEN, 1996). Questa specie 
fu segnalata per la prima volta nel Mare dei 
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Caraibi, lungo la costa meridionale di Porto 
Rico (MARGALEF, 1961). La sua presenza è 
stata poi evidenziata nelle coste Nord 
dell’Oceano Atlantico, lungo la costa orientale 
dell’America (SILVA, 1967). È ampiamente 
distribuita nelle acque del Pacifico, lungo le 
coste del Giappone e della Corea (FUKUYO et 
al., 1990; KIM, 1998). 
Annnotazioni. Cochlodinium polykrikoides 
MARGALEF è stata segnalata in Giappone e 
Corea come specie responsabile di fenomeni di 
red tide associati ad abbondante moria di pesci 
con conseguente grave perdita economica 
(YUKI & YOSHIMATSU, 1989; FUKUYO et al., 
1990; KIM, 1998). 
3.3.2.6. Diplopsalis sp 
Descrizione microscopica. La cisti ha forma 
lenticolare; la cellula ha 
una lunghezza di 35 µm e 
una larghezza di 32 µm. 
sulla superficie è presente uno strato mucoso. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. - 
Annnotazioni. - 
 
3.3.2.7. Gonyaulax grindleyi REINECKE, 1967 
Sinonimia. Peridiniopsis reticulata (CLAPARÉDE & LACHMANN) STARMACH; Peridinium reticulatum 
CLAPAREDE & LACHMANN, 1859; Protoceratium aceros BERGH, 1882; Protoceratium reticulatum 
(CLAPARÈDE & LACHMANN) BUTSCHLI, 1885. 
Descrizione microscopica. La cisti ha forma 
ovoidale-sferica; la cellula 
ha una lunghezza di 
28÷43 µm e una 
larghezza di 25÷35 µm; 
sulla superficie sono presenti numerose 
espansioni da sottili a tozze aventi lunghezza 
anche fino a 12 µm. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. Ampiamente 
distribuita (PARKE & DIXON, 1976). 
Annnotazioni. Gonyaulax grindleyi REINECKE 
produce yessotossina che può accumularsi nei 
molluschi bivalvi ed è tossica nel topo (SATAKE, 
et al., 1997). 
3.3.2.8. Gonyaulax scrippsae KOFOID, 1911 
Sinonimia. Spiniferites bulloideus (DEFLANDRE & COOKSON) SARGEANT. 
Descrizione microscopica. La cisti ha forma 
ovale; la cellula ha una 
lunghezza di 35÷40 µm e 
una larghezza di 30÷35 
µm; sulla superficie della cellula sono presenti 
dei processi semplici, lunghi 12 µm con la parte 
distale avente punta bifida o trifida. 
Habitat. Specie marina. 
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Distribuzione geografica. Gonyaulax 
scrippsae KOFOID è una specie marina avente 
distribuzione cosmopolita (BOLCH & 
HALLEGRAEFF, 1990). 
Annnotazioni. - 
3.3.2.9. Gonyaulax spinifera (CLAPARÈDE et LACHMANN) DIESING, 1866 
Sinonimia. Peridinium spiniferum CLAPARÈDE et LACHMANN, 1859. 
Descrizione microscopica. La cisti ha forma 
ovale; la cellula ha una 
lunghezza di 24÷50 µm e 
una larghezza di 30÷40 
µm; sulla superficie della 
cellula sono presenti 
processi semplici, lunghi 12 µm 
con la parte distale avente punta bifida o trifida. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. Gonyaulax spinifera 
(CLAPARÈDE et LACHMANN) DIESING è una 
specie marina avente distribuzione cosmopolita 
(DODGE, 1982). 
Annnotazioni. - 
3.3.2.10. Gymnodinium sp 
Descrizione microscopica. La cisti ha forma 
ovale; la cellula ha una 
lunghezza di 62 µm e una 
larghezza di 55 µm; la 
superficie della cellula ha 
un aspetto irregolare. 
Habitat. Specie di acqua di mare, salmastra e 
dolce. 
Distribuzione geografica. Gymnodinium è un 
genere cosmpolita al quale appartengono 
specie planctoniche e bentoniche: alcune 
vivono nella sabbia, altre nella neve e nel 
ghiaccio; esistono anche specie 
endosimbiotiche. 
Annnotazioni. Alcune specie appartenenti al 
genere Gymnodinium possono provocare 
proliferazione algale avente come conseguenza 
un esteso fenomeno di red tide che può 
causare riduzione nell’ossigenazione del 
fondale. 
3.3.2.11. Gyrodinium sp 
Descrizione microscopica. La cisti ha forma 
ovale; la cellula ha una 
lunghezza di 62 µm e una 
larghezza di 55 µm; sulla 
superficie si distinguono 
solchi longitudinali e trasversali (DODGE, 1982). 
Habitat. Specie di acqua di mare, salmastra e 
dolce. 
Distribuzione geografica. Gyrodinium è un 
genere cosmopolita; alcune specie vivono 






3.3.2.12. Lingulodinium polyedrum (STEIN) DODGE, 1989 
Sinonimia. Gonyaulax polyedra STEIN, 1883; Lingulodinium machaerophorum (DEFLANDRE and 
COOKSON) WALL, 1967 (cyst); Hystrichosphaeridium machaerophorum DEFLANDRE and COOKSON, 
1955 (cyst). 
Descrizione microscopica. La cisti ha forma 
sferica; la cellula ha un 
diametro di 35÷50 µm; 
sulla superficie sono 
presenti numerose spine 
molto affusolate lunghe 15 
µm (KOFOID, 1911; DODGE, 1985; FUKUYO et 
al., 1990). La cisti di questa specie può 
fossilizzare (alcuni esemplari sono stati 
rinvenuti in depositi fossili risalenti al periodo 
Cretaceo). L’hystichosphaera Lingulodinium 
machaerophorum (DEFLANDRE and COOKSON) 
WALL, è stata rinvenuta da cisti di 
Lingulodinium polyedrum (STEIN) DODGE 
(WALL, 1967; FENSOME et al., 1993).
Habitat. Specie marina che vive in ambiente 
temperato e caldo. 
Distribuzione geografica. Lingulodinium 
polyedrum (STEIN) DODGE è una specie 
planctonica costiera di acque temperate e 
subtropicali, (KOFOID, 1911; DODGE, 1985; 
STEIDINGER & TANGEN, 1996). 
Annnotazioni. È stata segnalata la presenza di 
saxitossina responsabile dell’insorgere della 
sindrome Paralytic Shellfish Poisoning (PSP), 
in campioni di acqua prelevati durante gli 
episodi di proliferazione di Lingulodinium 
polyedrum (STEIN) DODGE (BRUNO et al., 1990).
3.3.2.13. ND 1 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
rotonda; la cellula ha un 
diametro di 55 µm; sulla 
superficie si distingue una 
doppia parete, in parte 
interrotta. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. - 
Annotazioni.- 
 
3.3.2.14. ND 2 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
rotonda; la cellula ha un 
diametro di 72 µm; 
all’interno della cellula si 
distinguono delle formazioni globulari. 
Habitat. Specie marina. 







3.3.2.15. ND 3 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
romboidale; la cellula ha 
una lunghezza di 62 µm e 
una larghezza di 62 µm; 
sulla superficie della 
cellula sono presenti 
delle espansioni a sezione longitudinale 
triangolare con una base larga 5 µm e con la 
parte apicale a forma di imbuto. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. - 
Annotazioni. - 
3.3.2.16. ND 4 cf. Pheopolykrikos hartmannii (ZIMMERMAN) MATSUOKA & FUKUYO, 1986 
Sinonimia. Polykrikos hartmannii ZIMMERMANN; Polykrikos barnegatensis MARTIN, 1929. 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
rotonda; la cellula ha un 
diametro di 75 µm; sulla 
superficie della cellula è 
presente uno strato di fitte 
ornamentazioni a base quadrata, aventi 
lunghezza di 5 µm. 
Habitat. Specie marina (MATSUOKA & FUKUYO, 
2000). 
Distribuzione geografica. - 
Annotazioni.- 
3.3.2.17. ND 5 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
rotonda; la cellula ha un 
diametro di 50 µm; sulla 
superficie della cellula è 
presente uno strato 
mucoso. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. - 
Annotazioni. - 
3.3.2.18. ND 6 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
ovoidale; la cellula ha una 
lunghezza di 25 µm e una 
larghezza di 12 µm; sulla 
superficie della cellula è 
presente una doppia parete; è presente anche 
un solco trasversale. 
Habitat. Specie marina. 






3.3.2.19. ND 7 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
rotonda; la cellula ha un 
diametro di 25 µm; sulla 
superficie della cellula è 
presente una doppia 
parete; è presente un eye spot. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. - 
Annotazioni. - 
3.3.2.20. ND 8 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
ovoidale; la cellula ha un 
diametro di 37÷38 µm; 
sulla superficie della 
cellula sono presenti delle 
ornamentazioni lunghe 22 µm aventi sezione 
longitudinale triangolare, con la base larga e 
parte distale che si allarga in un’ampolla; sono 
presenti molte strutture compartimentate di 
colore scuro all’interno della cellula. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. - 
Annotazioni. - 
3.3.2.21. ND 9 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
rotonda; la cellula ha un 
diametro di 50 µm; sulla 
superficie della cellula 
sono presenti delle 
ornamentazioni lunghe 5÷7 µm aventi sezione 
longitudinale triangolare, con base molto larga 
e parte distale che si allarga in un’ampolla. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. - 
Annotazioni. - 
3.3.2.22. ND 10 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
rotonda; la cellula ha un 
diametro di 50 µm; la 
superficie della cellula ha 
un aspetto discontinuo e 
irregolare. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. - 
Annotazioni. - 
3.3.2.23. ND 11 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
rotonda; la cellula ha un 
diametro di 50 µm; sulla 
superficie della cellula sono disposte in maniera 




Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. - 
Annotazioni.-
3.3.2.24. Polykrikos sp 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
rotonda; la cellula ha un 
diametro di 70 µm; sulla 
superficie della cellula 
sono disposte in maniera 
irregolare molte  strutture globulari. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. - 
Annotazioni. - 
3.3.2.25. Protoceratium sp 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
rotonda; la cellula ha un 
diametro di 50 µm; sulla 
superficie della cellula 
sono disposte in maniera 
irregolare delle ornamentazioni caratterizzate 
da una parte distale avente forme irregolari. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. - 
Annotazioni. - 
3.3.2.26. Protoperidinium claudicans (PAULSEN) BALECH, 1974 
Sinonimia. Peridinium claudicans PAULSEN, 1907. 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
romboidale; la cellula ha 
una lunghezza di 60 µm e 
una larghezza di 60 µm; 
sulla superficie sono 
presenti spine molto sottili 
aventi lunghezza 4 µm. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. Protoperidinium 
claudicans (PAULSEN) BALECH è una specie 
ampiamente distribuita (DODGE, 1982). 
Annotazioni. - 
3.3.2.27. Protoperidinium conicum (GRAN 1900) BALECH, 1974 
Sinonimia. Peridinium divergens var. conica GRAN, 1900; Peridinium conicum (GRAN) OSTENFELD 
& SCHMIDT, 1902. 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
ovoidale; la cellula ha una 
lunghezza di 85÷95 µm e 
una larghezza di 60÷65 
µm; sulla superficie sono 
presenti numerose espansioni lunghe 12 µm
 con la parte distale molto appuntita. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. Protoperidinium 
conicum (GRAN) BALECH è una specie 





3.3.2.28. Protoperidinium leonis (PAVILLARD) BALECH, 1974 
Sinonimia. Peridinium leonis PAVILLARD, 1916. 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
romboidale; la cellula ha 
una lunghezza di 55÷60 
µm e una larghezza di 
55÷60 µm. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. Protoperidinium 
leonis (PAVILLARD) BALECH è una specie 
ampiamente distribuita (DODGE, 1982). 
Annotazioni. - 
3.3.2.29. Protoperidinium oblongum (AURIVILLIUS) PARKE & DODGE, 1976 
Sinonimia. Peridinium divergens (EHRENBERG) BERGH, 1882; Peridinium divergens var. oblongum 
AURIVILLIUS, 1898; Peridinium oblongum (AURIVILLIUS) CLEVE, 1898. 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
romboidale; la cellula ha 
una lunghezza di 100÷110 
µm e una larghezza di 
65÷75 µm (PARKE & 
DIXON, 1976). 
Habitat. Specie marina. 




3.3.2.30. Protoperidinium sp. TIPO 1 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
ovoidale; la cellula ha una 
lunghezza di 75 µm e una 
larghezza di 50 µm. 
Habitat. Specie marina. 




3.3.2.31. Protoperidinium sp. TIPO 2 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
ovoidale; la cellula ha una 
lunghezza di 37 µm e una 
larghezza di 30 µm; sulla 
superficie della cellula 
sono presenti spine lunghe 4 µm. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. - 
Annotazioni. - 
3.3.2.32. Protoperidinium subinerme (PAULSEN) LOEBLICH III, 1969 
Sinonimia. Peridinium subinermis PAULSEN, 1904; Peridinium subinerme PAULSEN, 1908. 
6 
 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
ovoidale; la cellula ha una 
lunghezza di 70÷75 µm e 
una larghezza di 55÷60 
µm (PARKE & DIXON, 1976; DODGE, 1982). 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. - 
Annotazioni. - 
3.3.2.33. Scrippsiella sp. TIPO 1 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
rotonda; la cellula ha un 
diametro di 45 µm; la 
superficie della cellula è 
irregolare. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. - 
Annotazioni. - 
 
3.3.2.34. Scrippsiella sp. TIPO 2 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
rotonda; la cellula ha un 
diametro di 30 µm; sulla 
superficie della cellula è 
presente un indistinto 
strato opaco. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. - 
Annotazioni. - 
 
3.3.2.35. Scrippsiella sp. TIPO 3 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
rotonda; la cellula ha un 
diametro di 25 µm; la 
cellula ha una colorazione 
molto scura e la superficie 
è liscia. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. - 
Annotazioni. - 
3.3.2.36. Scrippsiella sp. TIPO 4 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
rotonda; la cellula ha un 
diametro di 62 µm; sulla 
superficie della cellula è 
presente un fitto strato di spine molto sottili e 
ricurve. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. - 
Annotazioni. - 
3.3.2.37. Scrippsiella sp. TIPO 5 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
rotonda; la cellula ha un 
diametro di 22÷24 µm; 




fitta a base quadrata. 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. - 
Annotazioni. - 
3.3.2.38. Scrippsiella trochoidea (STEIN) ex LOEBLICH III, 1976 
Sinonimia. Glenodinium trochoideum STEIN, 1883; Glenodinium acuminatum JÖRGENSEN, 1899; 
Peridinium faeroense PAULSEN, 1905; Peridinium trochoideum (STEIN) LEMMERMANN, 1910; 
Scrippsiella faeroense (PAULSEN) BALECH & SOARES, 1967; Scrippsiella faeronese DICKENSHEETS 
& COX, 1971. 
Aspetto microscopico. La cisti ha forma 
ovoidale; la cellula ha una 
lunghezza di 25÷48 µm e 
una larghezza di 25÷44 
µm (DODGE, 1982). 
Habitat. Specie marina. 
Distribuzione geografica. Scrippsiella 
trochoidea (STEIN) ex LOEBLICH III è una specie 
ampiamente distribuita (GOMEZ, 2008). 
Annotazioni. - 
3.3.2.39. Spiniferites sp 
Aspetto microscopico. Cisti di forma ovoidale, 
leggermente convessa 
nella parte dorsale; la 
cellula ha una lunghezza 
di 47 µm e una larghezza 
di 35 µm; sulla superficie 
sono presenti delle spine lunghe 15 µm con la 
parte distale avente punta bifida o trifida. 
Habitat. Specie marina. 




3.4. ELABORAZIONE DEI DATI 
I dati raccolti durante la sperimentazione sono stati ordinati in tabelle di specie e di stazioni come 
dati di presenza/assenza e come dati quantitativi. 
I dati tabulati sono stati elaborati sia in termini di statistica univariata che di statistica multivariata. 
3.4.1. ANALISI UNIVARIATA DEI DATI 
Sono stati utilizzati i valori percentuali per normalizzare i dati. L’elaborazione dei dati è stata 
eseguita con programmi di analisi statistica (EXCEL MICROSOFT INC., 2007). 
Su questa base sono state ottenute delle classi di frequenza di presenza derivate dall’analisi 
empirica degli istogrammi. Sono così stati individuati quattro raggruppamenti: 
 gruppo I°- presenza percentuale di individui maggiore del 20,00% (=cisti “dominanti”); 
 gruppo II°- presenza percentuale di individui tra il 19,99% e maggiore del 10,00% (=cisti 
“poco presenti”); 
 gruppo III°- presenza percentuale di individui tra il 9,99% e maggiore 0,00% (=cisti ± ”rare”); 
 gruppo IV°- “assenza” di cisti (presenza percentuale di individui uguale a 0,00%). 
3.4.2. ANALISI MULTIVARIATA DEI DATI 
È stata creata una matrice specie-rilievi (vedi appendice 2). Le righe rappresentano le stazioni 
campionate. Le colonne corrispondono alle specie rilevate, come numero totale di individui relativo 
alle due stagioni di campionamento e nelle due frazioni esaminate (0-1 e 1-2 cm) e alle variabili 
relative alle componenti del substrato. I sedimenti sono stati raggruppati empiricamente in quattro 
classi, in base alla diversa composizione granulometrica (espressa in percentuale): 1. sabbia 
pelitica mal classata; 2. pelite mal classata; 3. pelite sabbiosa mal/molto al classata; 4. pelite molto 
sabbiosa e molto mal classata. 
La matrice è stata importata nel programma SPSS (STATISTICAL PACKAGE FOR SOCIAL SCIENCES, 
12.0, SPSS INC., Chicago, 2001) con il quale è stato effettuato un ordinamento dei rilievi e delle 
specie mediante l’analisi delle componenti principali.  
3.4.2.1. L’ordinamento 
Tutte le numerose tecniche di ordinamento hanno lo scopo primario di rappresentare la struttura 
dei dati in uno spazio a dimensioni ridotte. Solo in uno spazio di due o al massimo tre dimensioni è 
facilmente osservabile la reciproca posizione dei punti. Le tecniche di ordinamento permettono di 
riassumere le variabili in nuove variabili dette fattori o componenti che possono esser assunte 
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come nuovi assi di ordinamento. Essendo queste delle combinazioni lineari o non lineari delle 
variabili originarie, rappresentano una buona sintesi delle stesse (FEOLI & GANIS, 2003). 
Tutti i metodi estraggono gli assi in un ordine decrescente di varianza totale spiegata; il primo asse 
sintetizza le variabili più correlate tra loro e spiega una certa quota di varianza che è superiore a 
quella spiegata dal secondo asse, la quale a sua volta è superiore  a quella spiegata dal terzo e 
così avanti. Gli assi vengono estratti in maniera tale da essere completamente indipendenti gli uni 
dagli altri e assicurano l’ortogonalità reciproca. Ciascun asse successivo al primo è quindi 
combinazione di un’altra o gruppo di variabili originali correlate tra loro e non correlate con le 
variabili sintetizzate dagli altri assi. La rappresentazione grafica dell’ordinamento di un diagramma 
cartesiano a due o tre assi ottenuti con queste tecniche mette in luce la struttura dei dati in uno 
spazio di dimensioni ridotte in cui non sono sostanzialmente alterati i rapporti di posizione reciproca 
dei punti rispetto a quelli dello spazio originario. 
Il metodo lineare di ordinamento utilizzato in questo lavoro è stato l’analisi delle componenti 
principali. 
3.4.2.1.2. Analisi delle componenti principali 
L'analisi delle componenti principali (PCA-Principal Component Analysis) descrive gli stati degli 
oggetti osservati (rilievi e specie) con un numero ridotto di variabili originali. Queste vengono 
sintetizzate in altre variabili, chiamate componenti principali, tutte indipendenti tra loro e ottenute 
dalle prime tramite trasformazioni lineari. Il metodo rende ottimi risultati quando la struttura dei dati 
è di tipo lineare, effettuando una traslazione degli assi originali nel baricentro dello spazio e una 
rotazione degli stessi secondo la direzione di massima dispersione. 
L’analisi delle componenti principali estrae da una matrice X (mxn) di m righe/variabili ed n 
colonne/oggetti sia le coordinate per l’ordinamento delle variabili che le coordinate per 
l’ordinamento degli oggetti (ORLOCI, 1978). Il metodo consiste nel trovare una serie di variabili 
trasformate yi della matrice X, le componenti principali, tali che spieghino quanta più parte possibile 
della varianza delle variabili originali e siano ortogonali tra loro. Più elevate sono le correlazioni 
lineari fra le variabili, meno assi saranno necessari per spiegare la variazione lineare significativa 
dei dati. Se c’è poca o nessuna correlazione tra le variabili originali, la PCA non aggiunge nulla di 
nuovo allo schema originale. Un risultato rilevante della PCA è condizionato da alte correlazioni 
lineari fra le variabili, un criterio spesso soddisfatto dai dati biologici. Uno dei risultati della PCA è 












La presente ricerca ha previsto due campagne di campionamento: una estiva e una invernale. 
DATA CAMPIONAMENTO  12/07/05    
STAZIONE CODICE ST. RILEVAMENTO GPS PROFONDITA' (m) TEMPERATURA (°C) CORRENTE 
S. BARTOLOMEO INTERNO 18 45°36.352' N-13°42.928' E 5,7-6,8 22 SI 
S. BARTOLOMEO CENTRALE 19 45°36.361' N-13°42.917' E 11,3 22 NO 
S. BARTOLOMEO ESTERNO 20 45°36.325' N-13°42.513' E 12-13 19-20 NO 
MOLO VII 17 45°37.770' N-13°45.306' E 18,9 21 NO 
Tab.5. Dati relativi al campionamento del 12/07/2005. 
 
DATA CAMPIONAMENTO  22/07/05    
STAZIONE CODICE ST. RILEVAMENTO GPS PROFONDITA' (m) TEMPERATURA (°C) CORRENTE 
GRIGNANO INTERNO 15 45°42.366' N-13°42.703' E 7,9 24 NO 
GRIGNANO ESTERNO 16 45°42.420' N-13°42.677' E 8,6 24 NO 
DIP. BIO-OGS ESTERNO 7 45°44.446' N-13°40.168' E 2,7 25 NO 
DIP. BIO-OGS ESTERNO 8 45°44.431' N-13°40.102' E 10,1 24 NO 
MARINA AURISINA INTERNO 4 45°45.044' N-13°39.098' E 11,1 25 NO 
MARINA AURISINA CENTRALE 5 45°44.991' N-13°39.036' E 12,3 24 NO 
MARINA AURISINA ESTERNO 6 45°44.948' N-13°38.981' E 12,8 24 NO 
Tab.6. Dati relativi al campionamento del 22/07/2005. 
 
DATA CAMPIONAMENTO  26/07/05    
STAZIONE CODICE ST. RILEVAMENTO GPS PROFONDITA' (m) TEMPERATURA (°C) CORRENTE 
BAIA PANZANO INTERNO 1 45°46.289' N-13°35.252' E 7,4 24 NO 
BAIA PANZANO CENTRALE 2 45°46.141' N-13°35.194' E 5,6 26 NO 
BAIA PANZANO ESTERNO 3 45°46.037' N-13°35.115' E 8,8 26 NO 
DOSSO-PIRAMIDE D1 9 45°42.092' N-13°37.381' E 12,4 20 NO 
DOSSO-PIRAMIDE D2 10 45°42.087' N-13°37.396' E 11,8 20 NO 
DOSSO-PIRAMIDE D3 11 45°42.068' N-13°37.399' E 12,5 20 NO 
DOSSO-PIRAMIDE D4 12 45°42.110' N-13°37.382' E 11,8 20 NO 
DOSSO-PIRAMIDE D5 13 45°42.098' N-13°37.412' E 11,9 20 NO 
DOSSO-PIRAMIDE D6 14 45°42.077' N-13°37.420' E 12,6 20 NO 
Tab.7. Dati relativi al campionamento del 26/07/2005. 
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DATA CAMPIONAMENTO  12/12/05    
STAZIONE CODICE ST. RILEVAMENTO GPS PROFONDITA' (m) TEMPERATURA (°C) CORRENTE 
S. BARTOLOMEO INTERNO 18 45°36.352' N-13°42.928' E 8,4 13 SI 
S. BARTOLOMEO CENTRALE 19 45°36.361' N-13°42.917' E 15,4 13 NO 
S. BARTOLOMEO ESTERNO 20 45°36.325' N-13°42.513' E 19,6 13 NO 
MOLO VII 17 45°37.770' N-13°45.306' E 19,4 13 NO 
Tab.8. Dati relativi al campionamento del 12/12/2005. 
 
DATA CAMPIONAMENTO  14/12/05    
STAZIONE CODICE ST. RILEVAMENTO GPS PROFONDITA' (m) TEMPERATURA (°C) CORRENTE 
GRIGNANO INTERNO 15 45°42.366' N-13°42.703' E 8 10 NO 
GRIGNANO ESTERNO 16 45°42.420' N-13°42.677' E 9,8 10 NO 
DIP. BIO-OGS ESTERNO 7 45°44.446' N-13°40.168' E 2,4 11 NO 
DIP. BIO-OGS ESTERNO 8 45°44.431' N-13°40.102' E 10,5 11 NO 
MARINA AURISINA INTERNO 4 45°45.044' N-13°39.098' E 10,2 11 NO 
MARINA AURISINA CENTRALE 5 45°44.991' N-13°39.036' E 11,4 11 NO 
MARINA AURISINA ESTERNO 6 45°44.948' N-13°38.981' E 12,6 11 NO 
Tab.9. Dati relativi al campionamento del 14/12/2005. 
 
DATA CAMPIONAMENTO  18/12/05    
STAZIONE CODICE ST. RILEVAMENTO GPS PROFONDITA' (m) TEMPERATURA (°C) CORRENTE 
BAIA PANZANO INTERNO 1 45°46.289' N-13°35.252' E 5,5 10 NO 
BAIA PANZANO CENTRALE 2 45°46.141' N-13°35.194' E 7,4 10 NO 
BAIA PANZANO ESTERNO 3 45°46.037' N-13°35.115' E 8,7 10 NO 
DOSSO-PIRAMIDE D1 9 45°42.092' N-13°37.381' E 12,9 10 NO 
DOSSO-PIRAMIDE D2 10 45°42.087' N-13°37.396' E 12,1 8 NO 
DOSSO-PIRAMIDE D3 11 45°42.068' N-13°37.399' E 13 10 NO 
DOSSO-PIRAMIDE D4 12 45°42.110' N-13°37.382' E 12 10 NO 
DOSSO-PIRAMIDE D5 13 45°42.098' N-13°37.412' E 12,5 10 NO 
DOSSO-PIRAMIDE D6 14 45°42.077' N-13°37.420' E 13 10 NO 
Tab.10. Dati relativi al campionamento del 18/12/2005. 
Il trattamento dei campioni ha portato all’analisi di 2 frazioni per ogni carota ciascuna di un 
centimetro di spessore: livello 0,0-1,0 cm e livello 1,0-2,0 cm. 
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4.2. ACQUISIZIONE DEI DATI 
4.2.1. ANALISI DEI SEDIMENTI 
Per ogni stazione è stata effettuata un’analisi microscopica laser della granulometria del primo 
livello di sedimento della carota (Tab. 11) che ha originato una descrizione della componente 
tessiturale sedimento oggetto di studio (Tab. 12). 
 
Stazione Sabbia Pelite Argilla Mz Þ Sort Þ Sk Kg C µ Md µ 
1 (0-1) 13,5 77,9 8,6 6,16 2,04 0,03 1,00 639 14,1 
2 (0-1) 10,3 82,8 6,9 6,14 1,82 0,07 0,94 180 14,5 
3 (0-1) 2,2 88,7 9,0 6,89 1,52 0,08 1,11 109 8,7 
4 (0-1) 35,4 56,4 8,2 5,42 2,37 0,25 0,80 585 31,0 
5 (0-1) 6,9 80,6 12,5 7,02 1,85 -0,06 1,23 391 7,4 
6 (0-1) 2,1 87,7 10,1 7,15 1,44 0,05 1,20 100 7,2 
7 (0-1) 48,3 47,0 4,7 4,63 2,28 0,34 0,90 589 59,2 
8 (0-1) 35,6 57,7 6,7 5,33 2,31 0,24 0,80 621 33,0 
9 (0-1) 11,4 76,7 11,9 6,83 2,09 -0,16 1,29 357 7,7 
10 (0-1) 17,5 69,3 13,2 6,50 2,56 -0,28 1,19 721 7,8 
11 (0-1) 16,7 71,1 12,1 6,48 2,42 -0,23 1,14 490 8,4 
11 (1-2) 22,1 66,7 11,2 6,08 2,68 -0,27 1,01 667 9,8 
11 (2-3) 18,2 70,6 11,2 6,32 2,57 -0,29 1,24 916 8,8 
11 (3-4) 21,0 69,1 9,9 6,05 2,66 -0,29 1,13 964 10,1 
11 (4-5) 30,2 60,1 9,7 5,43 3,20 -0,36 0,81 1447 11,7 
12 (0-1) 8,4 82,4 9,2 6,53 1,86 0,00 1,09 360 10,6 
13 (0-1) 15,8 71,6 12,6 6,56 2,39 -0,22 1,18 483 8,2 
14 (0-1) 13,5 75,6 10,9 6,63 2,20 -0,21 1,28 473 8,2 
15 (0-1) 25,5 67,3 7,2 5,60 2,17 0,20 0,86 421 25,4 
16 (0-1) 32,0 61,7 6,3 5,24 1,98 0,50 0,89 168 41,9 
17 (0-1) 14,8 73,8 11,4 6,47 2,38 -0,20 1,25 971 9,4 
18 (0-1) 79,7 18,4 1,9 2,76 1,93 0,10 1,48 1392 137,9 
19 (0-1) 28,1 65,1 6,8 5,68 2,14 0,11 0,77 449 21,2 
20 (0-1) 10,7 78,8 10,6 6,57 2,00 -0,09 1,02 253 9,3 
Tab. 11. Composizione della tessitura del primo livello di sedimento delle stazioni oggetto di studio. 
Stazione Descrizione 
1 (0-1) pelite sabbiosa molto mal classata, simmetrica, mesocurtica; silt 
2 (0-1) pelite sabbiosa mal classata, simmetrica, mesocurtica; silt 
3 (0-1) pelite mal classata, simmetrica, mesocurtica; silt 
4 (0-1) pelite molto sabbiosa molto mal classata, asimmetrica positiva, platicurtica; silt sabbioso 
5 (0-1) pelite sabbiosa mal classata, simmetrica, leptocurtica; silt 
6 (0-1) pelite mal classata, simmetrica, leptocurtica; silt 
7 (0-1) pelite molto sabbiosa molto mal classata, molto positiva, platicurtica; sabbia siltosa 
8 (0-1) pelite molto sabbiosa molto mal classata, asimmetrica positiva, platicurtica; silt sabbioso 
9 (0-1) pelite sabbiosa molto mal classata, asimmetrica negativa, leptocurtica; silt 
10 (0-1) pelite sabbiosa molto mal classata, asimmetrica negativa, leptocurtica; silt sabbioso 
11 (0-1) pelite sabbiosa molto mal classata, asimmetrica negativa, leptocurtica; silt sabbioso 
11 (1-2) pelite sabbiosa molto mal classata, asimmetrica negativa, mesocurtica; silt sabbioso 
11 (2-3) pelite sabbiosa molto mal classata, asimmetrica negativa, leptocurtica; silt sabbioso 
11 (3-4) pelite sabbiosa molto mal classata, asimmetrica negativa, leptocurtica; silt sabbioso 
11 (4-5) pelite molto sabbiosa molto mal classata, molto negativa, platicurtica; silt sabbioso 
12 (0-1) pelite sabbiosa mal classata, simmetrica, mesocurtica; silt 
13 (0-1) pelite sabbiosa molto mal classata, asimmetrica negativa, leptocurtica; silt sabbioso 
14 (0-1) pelite sabbiosa molto mal classata, asimmetrica negativa, leptocurtica; silt 
15 (0-1) pelite molto sabbiosa molto mal classata, asimmetrica positiva, platicurtica; silt sabbioso 
16 (0-1) pelite molto sabbiosa mal classata, molto positiva, platicurtica; silt sabbioso 
17 (0-1) pelite sabbiosa molto mal classata, asimmetrica negativa, leptocurtica; silt sabbioso 
18 (0-1) sabbia pelitica mal classata, simmetrica, leptocurtica; sabbia 
19 (0-1) pelite molto sabbiosa molto mal classata, asimmetrica positiva, platicurtica; silt sabbioso 
20 (0-1) pelite sabbiosa mal classata, simmetrica, mesocurtica; silt 
Tab. 12. Descrizione della tessitura del primo livello di sedimento delle stazioni oggetto di studio. 
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Per le stazioni 11 (Dosso di Santa Croce-Piramide D3) e 18 (San Bartolomeo interno) è stata 
effettuata un’analisi microscopica della granulometria dei primi cinque livelli di sedimento della 
carota (Tab. 13) che ha originato una descrizione della componente tessiturale del sedimento 
oggetto di studio (Tab. 14). 
 
Stazione Sabbia Pelite Argilla Mz Þ Sort Þ Sk Kg C µ Md µ 
11 (0-1) 16,7 71,1 12,1 6,48 2,42 -0,23 1,14 490 8,4 
11 (1-2) 22,1 66,7 11,2 6,08 2,68 -0,27 1,01 667 9,8 
11 (2-3) 18,2 70,6 11,2 6,32 2,57 -0,29 1,24 916 8,8 
11 (3-4) 21,0 69,1 9,9 6,05 2,66 -0,29 1,13 964 10,1 
11 (4-5) 30,2 60,1 9,7 5,43 3,20 -0,36 0,81 1447 11,7 
18 (0-1) 79,7 18,4 1,9 2,76 1,93 0,10 1,48 1392 137,9 
18 (1-2) 91,1 8,1 0,8 1,83 1,66 0,22 1,16 1701 301,9 
18 (2-3) 91,6 7,7 0,7 1,85 1,62 0,14 1,12 1740 282,4 
18 (3-4) 86,7 11,8 1,5 2,18 1,84 0,25 1,38 1510 235,5 
18 (4-5) 13,0 80,8 6,2 5,99 1,84 0,09 0,90 187 16,5 
Tab. 13. Composizione della tessitura dei primi cinque livelli di sedimento delle stazioni 11 e 18. 
Stazione DESCRIZIONE 
11 (0-1) pelite sabbiosa molto mal classata, asimmetrica negativa, leptocurtica; silt sabbioso 
11 (1-2) pelite sabbiosa molto mal classata, asimmetrica negativa, mesocurtica; silt sabbioso 
11 (2-3) pelite sabbiosa molto mal classata, asimmetrica negativa, leptocurtica; silt sabbioso 
11 (3-4) pelite sabbiosa molto mal classata, asimmetrica negativa, leptocurtica; silt sabbioso 
11 (4-5) pelite molto sabbiosa molto mal classata, molto negativa, platicurtica; silt sabbioso 
18 (0-1) sabbia pelitica mal classata, simmetrica, leptocurtica; sabbia 
18 (1-2) sabbia pelitica mal classata, asimmetrica positiva, leptocurtica; sabbia 
18 (2-3) sabbia pelitica mal classata, asimmetrica positiva, leptocurtica; sabbia 
18 (3-4) sabbia pelitica mal classata, asimmetrica positiva, leptocurtica; sabbia 
18 (4-5) pelite sabbiosa mal classata, simmetrica, mesocurtica; silt 
Tab. 14. Descrizione della tessitura dei primi cinque livelli di sedimento delle stazioni 11 e 18. 





4.2.2. ANALISI FLORISTICA NEL MESE DI DICEMBRE 
Specie Stazioni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Alexandrium cf. minutum (HALIM 1960) BALECH 1989 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 
Alexandrium pseudogonyaulax (BIECHELER) HORIGUCHI, EX YUKI & FUKUYO 1992 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Alexandrium sp. TIPO 1  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Alexandrium sp. TIPO 2  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Cochlodinium cf. Polykrikoides  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Diplopsalis sp.  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 Gonyaulax grindleyi REINECKE, 1967 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Gonyaulax scrippsae KOFOID 1911 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Gonyaulax spinifera (CLAPARÈDE ET LACHMANN) DIESING 1866 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 
Gymnodinium sp.  0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Gyrodinium sp.  0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Lingulodinium polyedrum (STEIN) DODGE 1989 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 
ND 1  1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ND 2  0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 ND 3  0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ND 4 cf. Pheopolykrikos hartmanii  0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ND 5  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ND 6  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ND 7  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ND 8  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 ND 9  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 ND 10  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 ND 11 cf. Pyrodinium sp.  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 Polykrikos sp.  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Protoceratium sp.  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 Protoperidinium claudicans (PAULSEN) BALECH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Protoperidinium conicum (GRAN 1900) BALECH 1974 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 
Protoperidinium leonis (PAVILLARD) BALECH 1974 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 
Protoperidinium oblongum (AURIVILLIUS) PARKE & DODGE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Protoperidinium sp. TIPO 1  0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 Protoperidinium sp. TIPO 2  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Protoperidinium subinerme (PAULSEN) LOEBLICH III 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
Scrippsiella sp. TIPO 1  0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Scrippsiella sp. TIPO 2  0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 Scrippsiella sp. TIPO 3  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 Scrippsiella sp. TIPO 4  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 Scrippsiella sp. TIPO 5  0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Scrippsiella trochoidea (STEIN) LOEBLICH III 1976 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 
Spiniferites sp.  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
Tab. 15. Tabella sinottica della distribuzione relativamente ai dati di presenza/assenza delle specie nel mese di dicembre.  
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4.2.3. ANALISI FLORISTICA NEL MESE DI LUGLIO 
Specie Stazioni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Alexandrium cf. minutum (HALIM 1960) BALECH 1989 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 
Alexandrium pseudogonyaulax (BIECHELER) HORIGUCHI, EX YUKI & FUKUYO 1992  0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Alexandrium sp. TIPO 1  0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Alexandrium sp. TIPO 2  0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Cochlodinium cf. Polykrikoides  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Diplopsalis sp.  0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 Gonyaulax grindleyi REINECKE, 1967 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Gonyaulax scrippsae KOFOID 1911 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
Gonyaulax spinifera (CLAPARÈDE ET LACHMANN) DIESING 1866 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Gymnodinium sp.  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Gyrodinium sp.  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Lingulodinium polyedrum (STEIN) DODGE 1989 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 
ND 1  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ND 2  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 ND 3  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ND 4 cf. Pheopolykrikos hartmanii  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ND 5  0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ND 6  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ND 7  0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ND 8  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ND 9  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ND 10  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ND 11 cf. Pyrodinium sp.  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polykrikos sp.  1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Protoceratium sp.  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Protoperidinium claudicans (PAULSEN) BALECH 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Protoperidinium conicum (GRAN 1900) BALECH 1974 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
Protoperidinium leonis (PAVILLARD) BALECH 1974 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 
Protoperidinium oblongum (AURIVILLIUS) PARKE & DODGE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Protoperidinium sp. TIPO 1  1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 Protoperidinium sp. TIPO 2  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Protoperidinium subinerme (PAULSEN) LOEBLICH III 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Scrippsiella sp. TIPO 1  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 Scrippsiella sp. TIPO 2  1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 Scrippsiella sp. TIPO 3  0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Scrippsiella sp. TIPO 4  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Scrippsiella sp. TIPO 5  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Scrippsiella trochoidea (STEIN) LOEBLICH III 1976 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Spiniferites sp.  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 





4.2.4. ANALISI QUANTITATIVA NEL MESE DI DICEMBRE 
 
 STAZIONI 0-1 cm 1-2 cm 
  40 µm 20 µm Totale 40 µm 20 µm Totale 
1 Baia di Panzano interno 1 0 1 0 0 0 
2 Baia di Panzano centrale 4 3 7 0 0 0 
3 Baia di Panzano esterno 4 3 7 12 0 12 
4 Marina di Aurisina interno 5 3 8 1 0 1 
5 Marina di Aurisina centrale 0 1 1 0 0 0 
6 Marina di Aurisina esterno 3 0 3 0 0 0 
7 Dipartimento BIO-OGS interno 0 2 2 1 0 1 
8 Dipartimento BIO-OGS esterno 6 3 9 1 0 1 
9 Dosso di Santa Croce-Piramide D1 2 1 3 2 1 3 
10 Dosso di Santa Croce-Piramide D2 2 0 2 0 0 0 
11 Dosso di Santa Croce-Piramide D3 2 0 2 2 0 2 
12 Dosso di Santa Croce-Piramide D4 2 0 2 1 0 1 
13 Dosso di Santa Croce-Piramide D5 2 0 2 1 0 1 
14 Dosso di Santa Croce-Piramide D6 4 0 4 4 0 4 
15 Grignano interno 1 1 2 7 5 12 
16 Grignano esterno 9 3 12 0 0 0 
17 Molo VII  23 24 47 33 3 36 
18 San Bartolomeo interno 12 1 13 3 0 3 
19 San Bartolomeo centrale 10 7 17 3 0 3 
20 San Bartolomeo esterno 15 3 18 7 0 7 
Tab. 17. Distribuzione quantitativa nel mese di dicembre delle cisti nelle diverse frazioni (maglie filtro=40 e 20 µm). 
4.2.5. ANALISI QUANTITATIVA NEL MESE DI LUGLIO 
 
 STAZIONI 0-1 cm  1-2 cm  
  40 µm 20 µm Totale 40 µm 20 µm Totale 
1 Baia di Panzano interno 3 0 3 6 0 6 
2 Baia di Panzano centrale 1 0 1 0 0 0 
3 Baia di Panzano esterno 32 7 39 9 0 9 
4 Marina di Aurisina interno 8 8 16 1 0 1 
5 Marina di Aurisina centrale 17 7 24 0 0 0 
6 Marina di Aurisina esterno 9 0 9 0 0 0 
7 Dipartimento BIO-OGS interno 1 1 2 2 1 3 
8 Dipartimento BIO-OGS esterno 7 18 25 0 0 0 
9 Dosso di Santa Croce-Piramide D1 0 0 0 1 1 2 
10 Dosso di Santa Croce-Piramide D2 2 0 2 1 0 1 
11 Dosso di Santa Croce-Piramide D3 0 0 0 1 0 1 
12 Dosso di Santa Croce-Piramide D4 0 0 0 1 0 1 
13 Dosso di Santa Croce-Piramide D5 1 0 1 0 0 0 
14 Dosso di Santa Croce-Piramide D6 1 0 1 4 0 4 
15 Grignano interno 0 0 0 0 0 0 
16 Grignano esterno 2 0 2 0 0 0 
17 Molo VII  14 14 28 7 1 8 
18 San Bartolomeo interno 15 1 16 2 7 9 
19 San Bartolomeo centrale 8 2 10 0 0 0 
20 San Bartolomeo esterno 8 3 11 8 5 13 
Tab. 18. Distribuzione quantitativa nel mese di luglio delle cisti nelle diverse frazioni (maglie filtro=40 e 20 µm).







5.1. ANALISI DELLA DISTRIBUZIONE STAGIONALE DELLE SPECIE 
5.1.1. ANALISI FLORISTICA 
Per la determinazione delle specie e la relativa analisi qualitativa sono stati utilizzati processi logici 
che hanno portato all’identificazione di 39 morfotipi censiti in 3 raggruppamenti (Fig. 16): 
 ordine Peridiniales; 
 ordine Gymnodiniales; 
 ordine non attribuito. 
Fig. 16. Spettro floristico degli ordini. 
Ai raggruppamenti sono state attribuite complessivamente 5 famiglie così distribuite (Fig.17): 
 all’ordine delle Peridiniales appartengono le Gonyaulacaceae (26%), le Protoperidiniaceae 
(18%) e le Peridiniaceae (15%); 
 all’ordine delle Gymnodiniales appartengono le Gymnodiniaceae (8%) e le Polykrikaceae 
(5%); 
 il 26% delle specie non sono state determinate (aspetto soggettivo) e al 2% delle specie non 







Fig. 17. Spettro floristico dei generi. 
Alle famiglie sono stati attribuiti complessivamente 14 generi: 
 
Ordine Famiglia Genere Presenza percentuale 
Peridiniales Gonyaulacaceae Alexandrium 10,25 
  Gonyaulax 7,69 
  Lingulodinium 2,56 
  Protoceratium 2,56 
 Protoperidiniaceae Diplopsalis 2,56 
 Peridiniaceae Protoperidinium 17,94 
  Scrippsiella 15,38 
Gymnodiniales Gymnodiniaceae Cochlodinium 2,56 
  Gymnodinium 2,56 
  Gyrodinium 2,56 
 Polykrikaceae Pheopolykrikos 2,56 
  Polykrikos 2,56 
 - ND 25,64 
 - Spiniferites 2,56 
Tab. 19. Distribuzione percentuale dei generi. 
Ordine Peridiniales. 
Dal punto di vista morfologico le cisti di questo ordine possono avere forma sferica-ovoidale 
(Gonyaulacaceae), lenticolare (Protoperidiniaceae) fino ad avere i lati dell’epiteca e dell’ipoteca 
convessi (Peridiniaceae). 
In termini di differenziamento cellulare specifico nella famiglia: 
 Gonyaulacaceae, il genere Alexandrium è privo di spine o altre espansioni; il genere 
Gonyaulax ha dei processi semplici aventi la parte distale bifida o trifida; il genere 
Lingulodinium ha spine lunghe e affusolate; il genere Protoceratium ha ornamentazioni 
irregolari. 
 Protoperidiniaceae: il genere Diplopsalis è privo di espansioni. 
 Peridiniaceae: il genere Protoperidinium non ha ornamentazioni e il genere Scrippsiella ha 




















Le cisti di questo ordine possono avere forma ovoidale (Gymnodiniaceae) o forma sferica 
(Polykrikaceae ). 
In termini di differenziamento cellulare specifico nella famiglia: 
 Gymnodiniaceae: il genere Cochlodinium ha ornamentazioni; il genere Gymnodinium ha la 
superficie irregolare; il genere Gyrodinium ha sulla superficie dei solchi. 
 Polykrikaceae: il genere Pheopolykrikos ha dense ornamentazioni a base quadrata; il genere 






5.1.2. ANALISI QUANTITATIVA DELLE SPECIE 
È stata analizzata la distribuzione quantitativa totale di cisti di dinoflagellate delle due stagioni di 
campionamento. 
L’analisi dell’istogramma (Fig. 18) ha permesso di individuare le specie alle quali è ascrivibile la 
maggiore abbondanza (numero totale di individui maggiore di 20 unità): Lingulodinium polyedrum, 
Alexandrium cf. minutum, Scrippsiella sp. TIPO 2, Scrippsiella sp. TIPO 3 e Scrippsiella trochoidea. 
Fig. 18. Distribuzione totale delle specie nei due mesi oggetti di studio. 
Legenda:
 01-ND 1 
 02-Alexandrium cf. minutum 
 03-Protoperidinium sp. TIPO 1 
 04-Polykrikos sp. 
 05-Scrippsiella sp. TIPO 2 
 06-ND 2 
 07-Protoperidinium conicum 
 08-Gyrodinium sp. 
 09-ND 3 
 10-Scrippsiella sp. TIPO 1 
 11-Scrippsiella trochoidea 
 12-Scrippsiella sp. TIPO 3 
 13-Gymnodinium sp. 
 14-Gonyaulax spinifera 
 15-Lingulodinium polyedrum 
 16-ND 4 cf. Pheopolykrikos hartmanii 
 17-Protoperidinium subinerme 
 18-Diplopsalis sp. 
 19-ND 5 
 20-Alexandrium sp. TIPO 1 
 21-Cochlodinium cf. Polykrikoides 
 22-Protoperidinium claudicans 
 23-ND 6 
 24-Alexandrium sp. TIPO 2 
 25-Scrippsiella sp. TIPO 4 
 26-Scrippsiella sp. TIPO 5 
 27-ND 7 
 28-ND 8 
 29-Protoperidinium sp. TIPO 2 
 30-Protoperidinium leonis 
 31-Gonyaulax scrippsae 
 32-Protoperidinium oblongum 
 33-Protoceratium sp. 
 34-ND 9 
 35-ND 10 
 36-ND 11  
 37-Alexandrium pseudogonyaulax 
 38-Gonyaulax grindleyi 
 39-Spiniferites sp. 
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 5.1.2.1. Distribuzione delle specie 
È stata analizzata la distribuzione quantitativa totale per ogni specie nelle diverse stazioni (Figg. 
19-57). 
Lingulodinium polyedrum (Fig. 19) è la specie più abbondante ed è presente in quasi tutti i rilievi. 
Alexandrium cf. minutum e Scrippsiella sp. TIPO 2 (Figg. 20 e 21) sono specie molto rappresentate 
che sono però state ritrovate solo nella metà delle stazioni esamiante. 
Scrippsiella sp. TIPO 3, Scrippsiella trochoidea, Protoperidinium sp. TIPO 1, Protoperidinium 
subinerme, Diplopsalis sp., Gonyaulax spinifera e ND2 (Figg. 22-28), sono specie poco abbondanti 
e presenti in pochi rilievi. 
Le altre specie (Figg. 29-57) sono poco presenti e sono state individuate in solo alcune stazioni. 
 
Fig. 18. Distribuzione della specie Lingulodinium polyedrum 
 
Fig. 19. Distribuzione della specie Alexandrium cf. minutum. 
Fig. 20. Distribuzione della specie Scrippsiella TIPO 2. 
 
Fig. 21. Distribuzione della specie Scrippsiella TIPO 3. 


























































































Fig. 24. Distribuzione della specie Protoperidinium subinerme. 
 
Fig. 25. Distribuzione della specie Diplopsalis sp. 
Fig. 26. Distribuzione della specie Gonyaulax spinifera. 
 
Fig. 27. Distribuzione della specie ND 2. 
Fig. 28. Distribuzione della specie Gonyaulax scrippsae. 
 
Fig. 29. Distribuzione della specie Protoceratium sp. 
Fig. 30. Distribuzione della specie Protoperidinium conicum. 
 























































































































Fig. 32. Distribuzione della specie Protoperidinium leonis. 
 
Fig. 33. Distribuzione della specie Scrippsiella TIPO 1.  
Fig. 34. Distribuzione della specie Gymnodinium sp. 
 
Fig. 35. Distribuzione della specie Spiniferites sp. 
Fig. 36. Distribuzione della specie ND 5. 
 
Fig. 37. Distribuzione della specie TIPO 4. 
Fig. 38. Distribuzione della specie ND 8. 
 
























































































































Fig. 40. Distribuzione della specie ND 10. 
 
Fig. 41. Distribuzione della specie Gonyaulax grindleyi. 
Fig. 42. Distribuzione della specie ND 1. 
 
Fig. 43. Distribuzione della specie Alexandrium sp. TIPO 1. 
Fig. 44. Distribuzione della specie Protoperidinium claudicans. 
 
Fig. 45. Distribuzione della specie Alexandrium sp. TIPO 2. 






















































































































Fig. 48. Distribuzione della specie Polykrikos sp. 
 
Fig. 49. Distribuzione della specie Gyrodinium sp. 
Fig. 50. Distribuzione della specie ND 4 cf. Pheopolykrikos 
hartmannii. 
 
Fig. 51. Distribuzione della specie Cochlodinium cf. Polykrikoides. 
  
Fig. 52. Distribuzione della specie ND 6. 
 
Fig. 53. Distribuzione della specie Scrippsiella sp. TIPO 5. 






















































































































Fig. 56. Distribuzione della specie ND 3. 
 
5.1.2.2. Distribuzione percentuale nel mese di dicembre 
È stata analizzata la percentuale di presenza di cisti di dinoflagellate delle diverse stazioni nel 
mese di dicembre (Fig. 58): 
 Gruppo I° (distribuzione ≥20,00%): 
Lingulodinium polyedrum; 
 Gruppo II° (distribuzione 19,99÷10,00%): 
Alexandrium cf. minutum; 
 Gruppo III° (distribuzione 9,99÷0,00%): 
Scrippsiella sp. TIPO 2, Scrippsiella sp. TIPO 3, Scrippsiella trochoidea, Protoperidinium sp. TIPO 
1, Protoperidinium subinerme, Diplopsalis sp., Gonyaulax spinifera, ND 2, Gonyaulax scrippsae, 
Protoceratium sp., Protoperidinium conicum, Alexandrium pseudogonyaulax, Protoperidinium 
leonis, Scrippsiella sp. TIPO 1, Gyrodinium sp., Spiniferites sp, ND 5, Scrippsiella sp. TIPO 4, ND 
8, ND 10, Gonyaulax grindleyi, ND 1, ND 11, Gymnodinium sp., ND 4 cf. Pheopolykrikos hartmanii, 
Cochlodinium cf. Polykrikoides, Scrippsiella sp. TIPO 5, Protoperidinium oblongum, ND 9 e ND 3; 
 Gruppo IV° (distribuzione=0,00%): 
Protoperidinium sp. TIPO 2, Alexandrium sp. TIPO 1, Protoperidinium claudicans, Alexandrium sp. 
TIPO 2, ND 7, Polykrikoides sp. e ND 6. 
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5.1.2.3. Distribuzione percentuale nel mese di luglio 
È stata analizzata la percentuale di presenza di cisti di dinoflagellate delle diverse stazioni nel 
mese di luglio (Fig. 59): 
 Gruppo I° (distribuzione ≥20,00%): 
Alexandrium cf. minutum; 
 Gruppo II° (distribuzione 19,99÷10,00%): 
Lingulodinium polyedrum e Scrippsiella sp. TIPO 2; 
 Gruppo III° (distribuzione 9,99÷0,00%): 
Scrippsiella sp. TIPO 3, Scrippsiella trochoidea, Protoperidinium sp. TIPO 1, Protoperidinium 
subinerme, Diplopsalis sp., Gonyaulax spinifera, ND 2, Gonyaulax scrippsae, Protoperidinium 
conicum, Alexandrium pseudogonyaulax, Protoperidinium leonis, Scrippsiella sp. TIPO 1, 
Spiniferites sp, ND 5, Protoperidinium sp. TIPO 2, Alexandrium sp. TIPO 1, Protoperidinium 
claudicans, Alexandrium sp. TIPO 2, ND 7, Polykrikoides sp. e ND 6; 
 Gruppo IV° (distribuzione=0,00%): 
Protoceratium sp., Gymnodinium sp., Scrippsiella sp. TIPO 4, ND 8, ND 10, Gonyaulax grindleyi, 
ND 1, ND 11, Gyrodinium sp., ND 4 cf. Pheopolykrikos hartmanii, Cochlodinium cf. Polykrikoides 
sp., Scrippsiella sp. TIPO 5, Protoperidinium oblongum, ND 9 e ND 3. 
Fig. 59. Distrbuzione percentuale delle specie nel mese di luglio. 
5.1.2.4. Distribuzione percentuale nei mesi di dicembre e luglio 
Dall’analisi dell’istogramma (Fig. 60) è stata rilevata una differenza di distribuzione delle specie nei 
due diversi campionamenti. Si possono così identificare tre tendenze di specie per le quali si 
evidenzia: 
 a luglio un valore di presenza percentuale maggiore rispetto al mese di dicembre di: 
Alexandrium cf. minutum, Scrippsiella sp. TIPO 2, Scrippsiella sp. TIPO 3, Scrippsiella 
trochoidea, Protoperidinium sp. TIPO 1, Protoperidinium subinerme, Diplopsalis sp., ND2, 
Protoperidinium sp. TIPO 2, Alexandrium sp. TIPO 1, Protoperidinium claudicans, 
Alexandrium sp. TIPO 2, ND7, Polykrikos sp. e ND6. 
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 un valore di presenza percentuale uguale nelle due stagioni di: Scrippsiella sp. TIPO 1 e 
Spiniferites sp. 
 a dicembre un valore di presenza percentuale maggiore rispetto al mese di luglio di: 
Lingulodinium polyedrum, Gonyaulax spinifera, Gonyaulax scrippsae, Protoceratium sp., 
Protoperidinium conicum, Alexandrium pseudogonyaulax, Protoperidinium leonis, 
Gymnodinium sp., ND5, Scrippsiella sp. TIPO 4, ND8, ND10, Gonyaulax grindleyi, ND1, 
ND11, Gyrodinium sp., ND4 cf. Pheopolykrikos hartmanii, Cochlodinium cf. Polykrikoides sp., 
Scrippsiella sp. TIPO 5, Protoperidinium oblongum, ND3 e ND9. 
Fig. 60. Confronto della distrbuzione percentuale delle specie nei due mesi oggetto di studio. 
5.2. ANALISI DELLA DISTRIBUZIONE NELLE STAZIONI 
5.2.1. ANALISI QUANTITATIVA TOTALE 
Dall’analisi dell’istogramma (Fig. 61) sono state raggruppate le stazioni in base alla presenza 
quantitativa del numero di individui: 
 stazioni con presenza di un numero di individui maggiore di 40 unità: la stazione avente 
presenza più abbondante di cisti è quella del Molo VII, seguono le stazioni della Baia di 
Panzano-esterno, San Bartolomeo-esterno e San Bartolomeo-interno; 
 stazioni con presenza di un numero di individui compreso tra 40 e 20 unità: Dipartimento BIO-
OGS esterno, San Bartolomeo-centrale, Marina di Aurisina-interno, e Marina di Aurisina-
centrale; 
 stazioni con presenza di un numero di individui compreso tra 20 e 0 unità: Baia di Panzano-
interno, Baia di Panzano-centrale, Marina di Aurisina-esterno, Dipartimento BIO-OGS interno, 
le piramidi del Dosso di Santa Croce D1-D6, Molo VII, Grignano interno-esterno. 
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Fig. 61. Distribuzione totale del numero di indivudui. 
5.2.1.1. Distribuzione quantitativa nei mesi di dicembre e luglio 
È stata evidenziata (Fig. 62) una presenza quantitativa maggiore nel mese di dicembre rispetto al 
mese di luglio per le seguenti stazioni: Baia di Panzano-centrale, piramide D1 del Dosso di Santa 
Croce, piramide D3 del Dosso di Santa Croce, piramide D4 del Dosso di Santa Croce, piramide D5 
del Dosso di Santa Croce, piramide D6 del Dosso di Santa Croce, Grignano interno-esterno, Molo 
VII, San Bartolomeo-centrale e San Bartolomeo-esterno. 
Fig. 62. Confronto della distribuzione totale nei due mesi oggetto di studio. 
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5.2.2. ANALISI QUANTITATIVA NELLE FRAZIONI 
È stata esaminata la distribuzione quantitativa delle cisti di dinoflagellate nelle due stagioni nelle 
frazioni. 
5.2.2.1. Dicembre 
Nel mese di dicembre (Fig. 63) è emersa una distribuzione quantitativa di cisti di dinoflagellate 
maggiore nel livello più superficiale della carota nella quasi totalità delle stazioni campionate. Sono 
state individuate delle stazioni che presentano nel mese di dicembre una tendenza completamente 
opposta, avendo una distribuzione di cisti di dinoflagellate molto maggiore nel secondo livello della 
carota rispetto al primo: Panzano-esterno e Grignano interno. 
Fig. 63. Distribuzione totale nelle frazioni 0-1 cm e 1-2 cm del mese di dicembre. 
5.2.2.2. Luglio 
Nel mese di luglio (Fig. 64) è stata evidenziata una distribuzione quantitativa molto maggiore delle 
cisti di dinoflagellate nel primo livello di carota esaminato per le stazioni: Baia di Panzano-esterno, 
Marina di Aurisina-interno, Marina di Aurisina-centrale, Marina di Aurisina-esterno, Dipartimento 
BIO-OGS esterno, Molo VII e San Bartolomeo-interno. È stata evidenziata una stazione che 
presenta assenza di cisti di dinoflagellate nel mese di luglio: Grignano interno. 
È stata messa in evidenza una presenza decrescente di cisti passando dal lato orientale del golfo 
alla parte occidentale, con eccezione della stazione della Baia di Panzano-esterno, nella quale c’è 
una distribuzione quantitativa abbondante di cisti. 
17 03 20 18 08 19 04 05 15 16 14 06 01 02 07 09 10 11 12 13
Livello 0-1 cm 47 7 18 13 9 17 8 1 2 12 4 3 1 7 2 3 2 2 2 2


























Fig. 64. Distribuzione totale nelle frazioni 0-1 cm e 1-2 cm del mese di luglio. 
5.4. ANALISI DELLE COMPONENTI PRINCIPALI (PCA) 
L’analisi delle componenti principali è stata applicata alla matrice specie-rilievi (vedi appendice 2) e 
ha portato all’ordinamento delle 39 specie inventariate (vedi 5.4.1.) e delle 20 stazioni rilevate (vedi 
5.4.2.). I valori della matrice rappresentano i coefficienti di correlazione tra le componenti e le 
variabili originali. Sono stati così ottenuti dei grafici bidimensionali utilizzando come assi cartesiani, 
le prime tre componenti principali, che riassumono rispettivamente il 24,5%, il 13,9% e l’ 8,8% della 
varianza totale della tabella (47,2%). 
5.4.1. ORDINAMENTO DELLE SPECIE 
5.4.1.1. Primo e secondo asse 
Nel grafico (Fig. 65) è rappresentato l’ordinamento secondo le prime due componenti principali 
delle 39 specie rilevate nei sedimenti delle 20 stazioni esaminate complessivamente nelle due 
stagioni di campionamento. 
La disposizione dei punti-variabili nel grafico permette di interpretare il primo asse come un 
gradiente crescente per le specie molto presenti o che compaiono solo nella stazione 17 (Molo VII), 
appartenenti al raggruppamento I (circoscritto con il colore rosso) e decrescente per le specie 
presenti in solo poche stazioni e con numero ridotto di individui, inserite nel raggruppamento II 
(delimitato dal colore azzurro). 
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Le tre variabili relative alla composizione granulometrica del substrato, sono rappresentate nel 
secondo asse, che può essere interpretato quindi come un gradiente crescente per limo e argilla e 
un gradiente decrescente per la sabbia. Il gruppo di specie presenti maggiormente nelle stazioni 
della parte Ovest del golfo, contenute nel gruppo III (circoscritto con il colore giallo), è correlato 
positivamente con questo secondo asse. 
 
Fig. 65. PCA (primo e secondo asse) delle 39 specie rilevate nei sedimenti delle 20 stazioni esaminate, complessivamente nelle due 
stagioni di campionamento (asse1 = 24,5%, asse 2 = 13,9%). 
5.4.1.2. Secondo e terzo asse 
Nel grafico (Fig. 66) è rappresentato l’ordinamento delle stesse variabili utilizzando il secondo e il 
terzo asse. Come si può vedere anche dai valori di correlazione relativamente importanti (Tab. 20), 
il terzo asse rappresenta in maniera maggiormente apprezzabile la distribuzione nello spazio 
cartesiano delle variabili inerenti la natura granulometrica del substrato. In questa elaborazione 
risulta palese la correlazione tra i gruppi di specie e le caratteristiche del sedimento, essendo il 
primo gruppo di specie maggiormente legato al substrato limoso, il secondo gruppo a quello 
argilloso-limoso e il terzo gruppo al substrato sabbioso. 

























































Fig. 66. PCA (secondo e terzo asse) delle 39 specie isolate nei sedimenti delle 20 stazioni esaminate complessivamente nelle due 
stagioni di campionamento (asse1 = 13,9%, asse 2 = 8,8%). 
Variabili Primo asse Secondo asse Terzo asse  Variabili Primo asse Secondo asse Terzo asse 
Argilla 0,022 0,255 -0,774  argilla 0,022 0,255 -0,774 
Limo -0,046 0,492 -0,469  limo -0,046 0,492 -0,469 
Sabbia 0,017 -0,487 0,798  sabbia 0,017 -0,487 0,798 
specie2 0,912 0,074 -0,104  specie34 0,958 -0,013 -0,105 
specie37 -0,163 -0,183 -0,257  specie35 0,950 -0,072 -0,066 
specie20 -0,041 0,753 -0,090  specie36 0,815 -0,106 -0,028 
specie24 -0,086 0,003 -0,207  specie4 -0,074 0,743 0,173 
specie21 -0,102 0,042 0,296  specie33 0,961 -0,050 0,007 
specie18 0,737 0,494 -0,043  specie22 -0,055 0,135 -0,362 
specie38 -0,139 -0,114 -0,234  specie7 0,285 -0,144 -0,152 
specie31 0,927 -0,081 -0,057  specie30 0,065 -0,254 0,408 
specie14 0,218 -0,098 0,274  specie32 0,958 -0,013 -0,105 
specie13 -0,002 0,902 0,237  specie3 0,092 0,543 0,304 
specie8 -0,017 0,706 0,003  specie29 -0,062 -0,022 0,177 
specie15 0,718 -0,206 0,505  specie17 -0,128 0,113 0,324 
specie1 -0,118 0,072 0,129  specie10 0,680 0,042 -0,246 
specie6 0,725 -0,041 0,414  specie5 0,203 0,904 0,273 
specie9 -0,021 0,070 -0,233  specie12 -0,049 0,095 0,107 
specie16 -0,002 0,902 0,237  specie25 0,950 -0,072 -0,066 
specie19 -0,094 0,451 0,379  specie26 -0,112 -0,183 0,291 
specie23 -0,055 0,135 -0,362  specie11 0,186 0,310 0,121 
specie27 -0,112 -0,183 0,291  specie39 -0,145 -0,134 -0,271 
specie28 0,958 -0,013 -0,105      
Tab. 20. Matrice delle componenti principali (assi: x, y, z). 
 






























































5.4.2. ORDINAMENTO DEI RILIEVI 
5.4.2.1. Primo e secondo asse 
Nel grafico (Fig. 67) è rappresentato l’ordinamento dei rilievi secondo le prime due componenti 
principali, in funzione della tessitura del substrato; i rilievi sono stati colorati secondo le quattro 
classi granulometriche del sedimento. Si può osservare come la disposizione dei rilievi rispecchi 
fedelmente la classificazione dei sedimenti fatta a priori sulla base della composizione percentuale 
delle componenti granulometriche. Essendo stata effettuata l’analisi delle componenti principali su 
tutta la composizione floristica, questo risultato mette in luce la correlazione che c’è tra le specie 
presenti nei rilievi e la natura del substrato stesso. Risulta così evidente una collocazione atipica, 
rispetto a tutte le altre, delle stazioni 3 (Baia di Panzano–esterno) e 17 (Molo VII). Questi due siti si 
diversificano per la loro composizione floristica: nella stazione 3 sono presenti principalmente le 
specie del gruppo III, mentre la stazione 17 è caratterizzata dalle specie del gruppo I. La posizione 
estrema della stazione 3 è determinata anche dal substrato, dato che questa stazione presenta un 
valore percentuale molto alto di limo e molto basso di sabbia. La maggior parte dei rilievi si 
concentra invece all’incrocio degli assi e sono caratterizzati dalle specie appartenenti al gruppo II. 
Fig. 67. PCA (primo e secondo asse) delle 20 stazioni esaminate complessivamente nelle due stagioni di campionamento (asse1 = 
24,5%, asse 2 = 13,9%). All’ordinamento è stata sovraimposta la classificazione delle stazioni sulla base delle quattro classi di 
sedimento: 1. Sabbia pelitica mal classata; 2. Pelite mal classata; 3. Pelite sabbiosa mal/molto mal classata; 4. Pelite molto sabbiosa e 
molto mal classata. 
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5.4.2.2. Secondo e terzo asse 
Nel grafico (Fig. 68) è rappresentato l’ordinamento delle stesse variabili utilizzando il secondo e 
terzo asse. Nel grafico si identificano due principali raggruppamenti significativi dei siti aventi una 
composizione granulometrica sabbiosa (raggruppamento di stazioni di colore rosso) e dei siti aventi 
una composizione granulometrica argillosa (raggruppamento di stazioni di colore verde). Le 
stazioni 3 (Baia di Panzano–esterno) e 18 (San Bartolomeo-interno) si distanziano, essendo la 
prima caratterizzata da un substrato prettamente limoso e la seconda da uno molto sabbioso. 
Fig. 68. PCA (secondo e terzo asse) delle 20 stazioni esaminate complessivamente nelle due stagioni di campionamento (asse1 = 
13,9%, asse 2 = 8,8%). All’ordinamento è stata sovraimposta la classificazione delle stazioni sulla base delle quattro classi di sedimento: 
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5.5. ANALISI DEI SEDIMENTI 
L’analisi dei sedimenti ha generato delle curve di distribuzione granulometrica cumulativa (vedi 
appendice 3) che hanno permesso di individuare raggruppamenti omogenei delle stazioni (Fig. 69) 
(TONZAR, 2008): 
 pelite mal classata: Baia di Panzano-esterno, Marina di Aurisina-esterno; 
 pelite sabbiosa mal/molto mal classata: Baia di Panzano-interno, Baia di Panzano-centrale, 
Marina di Aurisina-centrale, piramidi del Dosso di Santa Croce D1-D6, Molo VII, San 
Bartolomeo esterno; 
 pelite molto sabbiosa e molto mal classata: Marina di Aurisina-interno, Laboratorio OGS 
interno-esterno, Grignano interno-esterno, San Bartolomeo-centrale; 
 sabbia pelitica mal classata: San Bartolomeo-interno. 
Fig. 69. Composizione tessiturale del livello 0-1 cm delle carote. 






























Lo sforzo per strutturare un processo di identificazione mirato a determinare precocemente 
l’appartenenza tassonomica delle cisti, ha portato alla produzione di diversi modelli di chiavi di 
determinazione. A seconda della strategia usata, i processi appaiono più o meno incisivi ma, 
sempre comunque confinati a un risultato del 74% di determinazioni a livello del genere. Questo 
limite, pur rappresentando un successo relativo, sottolinea la necessità che l’identificazione 
univoca avvenga dopo la germinazione della cellula, trattandosi talvolta di problemi salute pubblica. 
L’analisi dei 160 campioni relativi alle due stagioni di campionamento ha condotto all’individuazione 
della correlazione tra la distribuzione delle specie e le caratteristiche tessiturali del substrato. Sono 
stati identificati tre raggruppamenti di specie che si legano rispettivamente al: 
 substrato limoso (Polykrikos sp., Scrippsiella sp. TIPO 2, Gyrodinium sp., Gymnodinium sp., 
ND 4 cf. Pheopolykrikos hartmanii e Alexandrium sp. TIPO 1); 
 substrato argilloso-limoso (ND 1, Scrippsiella trochoidea, Scrippsiella sp. TIPO 3, 
Protoceratium sp., ND 11, Gonyaulax scrippsae, ND 10, Scrippsiella sp. TIPO 4, ND 9, 
Protoperidinium conicum, Protoperidinium oblongum, ND 8, Alexandrium cf. minutum, 
Alexandrium pseudogonyaulax, Gonyaulax grindleyi, Alexandrium sp. TIPO 2, Scrippsiella sp. 
TIPO 1, Spiniferites sp., ND 3, Protoceratium sp. e Protoperidinium claudicans); 
 substrato sabbioso (Lingulodinium polyedrum, Protoperidinium leonis, ND 2, Scrippsiella sp. 
TIPO 5, Gonyaulax spinifera, ND 7, Alexandrium cf. minutum, Protoperidinium subinerme e 
Protoperidinium sp. TIPO 2). 
Per quanto concerne la distribuzione quali-quantitativa delle specie: 
 Lingulodinium polyedrum è specie ubiquitaria avente distribuzione maggiore a dicembre; 
 Alexandrium cf. minutum, Scrippsiella sp. TIPO 2, Scrippsiella sp. TIPO 3, Scrippsiella 
trochoidea e Protoperidinium sp. TIPO 1, sono specie ampiamente distribuite, aventi 
distribuzione maggiore nel mese di luglio. 
Relativamente ai rilievi, l’analisi effettuata prendendo in considerazione la composizione floristica, 
mette in luce la correlazione che c’è tra il ritrovamento delle specie e le caratteristiche del 




avente composizione granulometrica sabbiosa e un secondo argillosa. Da questi gruppi principali si 
disgiungono la stazione della Baia di Panzano-esterno (substrato limoso) e San Bartolomeo-interno 
(substrato molto sabbioso). 
L’analisi qualitativa: 
 ha evidenziato una composizione caratteristica per le stazioni relative alle mitilicolture. Nelle 
stazioni interne ed esterne al transetto delle mitilicolture della Baia di Panzano e di San 
Bartolomeo è stata rilevata una maggiore distribuzione quali-quantitativa nel mese di luglio; 
  nella stazione al centro delle mitilicolture è stata riscontrata la maggiore distribuzione quali-
quantitativa nel mese di dicembre. Questo riscontro è stato messo in relazione con il ciclo di 
alimentazione dei mitili (che in questo periodo dell’anno riducono la filtrazione) e anche in 
relazione alla struttura delle mitilicolture stesse che potrebbero rendere più difficoltosa la 
circolazione delle correnti al di sotto di esse permettendo così il depositarsi di fitoplancton che 
subirebbe il fenomeno dell’incistamento, massimo in questo momento dell’anno; 
 le stazioni delle aree portuali presentano una tendenza generale ad avere una distribuzione 
quali-quantitativa minore nel mese di luglio (assenza di cisti nella stazione di Grignano 
interno) che è attribuibile sia a una maggiore risospensione del sedimento dovuta 
all’incremento del traffico stagionale da diporto sia all’alimentazione dei mitili che è massima 
in questo periodo dell’anno; 
 la stazione del Molo VII ha una distribuzione quali-quantitativa molto più elevata di cisti 
rispetto alle altre aree esaminate e presenta una differenziazione molto evidente legata alla 
stagionalità. Questa corrispondenza è sta posta in relazione con la profondità del sito che 
potrebbe interferire con la risospensione del sedimento e con la penetrazione della luce nei 
mesi invernali; 
 le stazioni del Dosso di Santa Croce sono state riunite in un gruppo a se stante in quanto 
presentano una distribuzione qualitativa caratteristica e una distribuzione quantitativa molto 
minore rispetto alle stazioni delle aree costiere del Golfo di Trieste. Questo riscontro è 
attribuibile alla collocazione lontana dalla costa delle piramidi e alla loro altezza che non 
sarebbe sufficiente a bloccare le cisti durante il loro trasporto. 
L’analisi quantitativa ha portato al riscontro di una distribuzione decrescente di cisti di dinoflagellate 
verso la parte Nord-Ovest del Golfo di Trieste e penetrando a livelli più profondi di substrato, in 
relazione alle caratteristiche granulometriche del sedimento e all’andamento delle correnti. 
È stata ipotizzata l’esistenza di un apporto meridionale di cisti attraverso le correnti di fondo e 
successiva e progressiva (da Sud-Est a Nord-Ovest) sedimentazione nelle zone più riparate e con 
caratteristiche granulometriche più fini del sedimento. Le stazioni aventi maggiore distribuzione 
quali-quantitativa di cisti di dinoflagellate hanno caratteristiche sedimentologiche simili aventi una 
tessitura caratterizzata da un’elevata componente argillosa. 
È stata anche evidenziata una diversa distribuzione quali-quantitativa di cisti nei due livelli della 




dicembre e nella frazione 1,0-2,0 centimetri nel mese di luglio, pertanto si può ipotizzare ci sia stata 
una germinazione, che ha coinvolto il popolamento dopo il mese di luglio. 
Tali riscontri invitano a ulteriori approfondimenti e monitoraggi futuri, soprattutto in relazione alla 
presenza di specie potenzialmente tossiche per la salute umana che possono danneggiare le 
risorse ittiche come anche alterare la componente bentonica originaria. 
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minimum Ostreopsis sp. 















K. selliformis in 














seriata  Ostreopsis spp.   
  
Pseudo-nitzschia 
delicatula  Coolia monotis   
Sintomi 
Caso lieve 
Dopo 30 minuti 
sino ad alcune ore 
(raramente più di 
12 ore): diarrea; 
nausea; vomito; 
dolore addominale; 
mal di testa; 
febbre. 




alle labbra, graduale 
diffusione al viso, collo 








Dopo 3-6 ore: brividi; 
mal di testa; diarrea; 
debolezza 




I sintomi si 
sviluppano entro 
12-24 ore dopo 




























di coordinazione; la 
morte può avvenire 
per paralisi 











percezione alterata di 
caldo e freddo; 
difficoltà respiratoria; 
disturbi della visione; 





mani e piedi; 
oggetti freddi 






cutaneo. In casi 




epatico. La morte 
sopraggiunge in 











Casi mortali per 
consumo diretto 
di pesci e 
crostacei. 
Trattamento       






per adsorbimento del 
tossico. Terapia 
sintomatica per 
combattere la paralisi 
respiratoria.  




durare mesi o anni. 
Calcio e Manitolo 
possono aiutare ad 
alleviare i sintomi. 
    
 




CASE_LBL argilla limo sabbia sedimento 2 7 20 24 21 18 38 31 14 13 8 15 1 6 9 16 19 23 27 28 34 35 36 4 33 22 7 30 32 3 29 17 10 5 12 25 26 11 39 
1 25,56 66,08 8,36 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 0 0 
2 23,62 71,49 4,89 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 
3 32,24 66,56 1,20 1 4 0 1 0 0 3 0 0 1 4 1 5 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 0 1 0 34 1 0 0 4 0 
4 23,48 53,00 23,52 3 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 5 2 0 0 0 0 
5 39,26 56,14 4,60 2 13 0 1 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 
6 38,21 60,64 1,15 1 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 5 0 0 0 0 
7 13,73 48,90 37,37 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 
8 21,85 54,53 23,63 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 2 10 0 0 9 0 
9 37,98 52,92 9,09 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 
10 39,04 45,97 14,99 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11 36,67 49,78 13,55 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
12 28,91 65,99 5,09 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 
13 37,44 49,64 12,92 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
14 36,16 52,97 10,87 2 0 3 0 0 0 0 0 0 3 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 
15 21,91 62,53 15,56 3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
16 17,03 67,62 15,35 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 
17 33,41 55,15 11,44 2 48 0 0 0 0 5 0 5 1 0 0 24 0 4 0 0 0 0 0 3 1 2 1 0 6 0 1 0 1 1 0 0 2 8 1 2 0 3 0 
18 5,48 26,15 68,37 4 4 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 26 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
19 23,50 60,19 16,31 3 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 3 0 1 0 0 0 
20 33,25 60,73 6,02 2 14 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 5 0 1 0 9 6 0 0 0 0 
Stazioni 
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